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Introducción

Las condiciones topográficas de Colombia y en particular, la cordillera de los Andes, que
abraca una parte importante del territorio nacional, sumado al desarrollo económico y social
que se genera alrededor del macizo rocoso, se ha convertido en un desafío para la ingeniería
colombiana, el poder realizar obras civiles que impulsen el desarrollo integral de la sociedad.
Lo que no implica que sea imposible ejecutar proyectos que mejoren la competitividad
económica de las diferentes regiones.
La ciudad de Bogotá ha sido el destino de muchas familias, que, por las diferentes razones,
bien sea, económicas, sociales, políticas, etc. Se han visto obligadas a buscar nuevas
oportunidades en la capital. Muchas de las familias que migraron desde sus lugares de origen
hacia Bogotá, no contaban con recursos económicos para adquirir una vivienda y la solución
más rápida fue ocupar terrenos que aparentemente no tenían dueño o al menos, no tenía
ningún tipo de construcción. Muchos de los terrenos ocupados, fueron alrededor de los cerros
orientales, que, con el paso del tiempo, el gobierno local fue legalizando los predios y
adjudicándolos a los habitantes. A lo anterior le suma que, en varios sectores de los cerros,
se explotaban canteras de manera ilegal. Todo lo mencionado más la predisposición del
terreno a moverse, ha generado diferentes accidentes relacionados con deslizamientos y en
general, con movimientos de terrenos en masa, lo cual, en muchos casos, de alguna manera
se hubiera podido evitar o prever la ocurrencia evento.
Es importante mencionar que se deben tener modelos idóneos y apropiados que permitan
el análisis, la evaluación y gestión del riesgo que a su vez arrojan como resultado la toma de
decisiones y el planteamiento de la intervención en la zona de estudio, que tendrá como fin
el objetivo propuesto, bien puede ser derivado de la prevención, mitigación o en general la
recuperación de la ocurrencia o posible ocurrencia del fenómeno (remoción en masa).
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Para que sean efectivos los modelos anteriormente mencionados, es importante que el
gobierno cuente inicialmente con un plan de ordenamiento territorial (POT) el cual deberá
garantizar el crecimiento de la población de manera ordenada y con unos parámetros de
urbanización establecidos, también debe contar con una microzonificación donde se muestre
el grado de vulnerabilidad y la posibilidad de ocurrencia de eventos naturales que afecten a
la población como por ejemplo inundaciones por lluvia o por pasos de agua superficiales,
movimientos de terreno por inestabilidad o por sismo, entre otros.
En el caso particular de la localidad En Rafael Uribe Uribe existe un área total de 820,82
ha en zonas de amenaza por remoción en masa, donde se localizan 1.412 manzanas. De ese
total hay 191 manzanas, que ocupan un área de 123,2 ha, clasificada como zona de remoción
en amenaza alta; hay además 1.104 manzanas que ocupan 461,3 ha, clasificadas como zona
de remoción en amenaza media y 117 manzanas en un área de 236,3 ha, clasificada como
zona de remoción en amenaza baja. Las zonas de remoción en amenaza alta se encuentran
dispersas en el territorio de las unidades de planeamiento zonal (UPZ) Marruecos y Diana
Turbay; en la UPZ Marruecos se localiza la mayor cantidad de manzanas ubicadas en zonas
de remoción con amenaza alta y media; la UPZ San José figura con la mayor cantidad de
manzanas en amenaza. (Secretaría de Cultura, Recreación y Deporte. Departamento
Administrativo de Planeación. 2008. pp. 58-60).
El riesgo de remoción en masa se presenta principalmente por la construcción de
asentamientos en sitios dedicados anteriormente a la explotación de canteras, construcción
anti técnica de las viviendas, en rellenos o taludes que no fueron construidos técnicamente e
incluso por su ubicación en la ronda de las quebradas, conducción ilegal de agua para
consumo, manejo inadecuado de las aguas residuales y aguas lluvias, lo que produce la
infiltración de estas aguas en los taludes, generando problemas de inestabilidad.
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En los primeros capítulos se hace mención de los fundamentos básico para la
determinación del grado de vulnerabilidad con las diferentes variables que eso implica. Y
finalmente se mostrarán los resultados que arrojó la investigación aplicada a la agrupación
de vivienda San Nicolás con las respectivas recomendaciones que den solución o mitiguen
el problema que viven hoy en día.
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1. Resumen del Proyecto

La vulnerabilidad es la propensión de los bienes sociales, económicos y ambientales a sufrir
daño por la ocurrencia de un fenómeno amenazante específico (Vargas, Mayo 2010), el
análisis de vulnerabilidad incluye evaluaciones técnicas orientadas a definir la resistencia de
los elementos expuestos ante un fenómeno específico. (Mundial, 2012) Uno de los
fenómenos que se presenta es por remoción en masa que ocurre por la concurrencia de
factores geológicos, geomorfológicos, climáticos y geotécnicos que interactúan en el
territorio. El paso de condiciones de estabilidad a condiciones de inestabilidad puede ser
superior por variables naturales, como vibraciones del terreno causadas por sismos, por las
propiedades del suelo, por el agua que actúa como lubricante en las zonas donde se filtra e
inestabiliza el terreno, o por el arrastre de partículas. A su vez, la remoción en masa puede
estar influenciada por intervenciones antrópicas1 que generen procesos erosivos.

El objeto de esta investigación consiste en determinar, analizar y evaluar el grado de
vulnerabilidad de diferentes factores como lo son físicos, ambientales, sociales y económicos
que puedan incidir en los riesgos que se puedan presentar en el conjunto residencial
Agrupación de vivienda San Nicolás que se encuentra en una zona de afectación por la calle
44 Sur entre la transversal 5i y 5h, se realizará una evaluación para poder tratar de establecer
un plan de contingencia o estimar recomendaciones para reducir los riesgos que se puedan
presentar.

El conjunto urbanización San Nicolás se ha visto afectado por fenómenos de remoción en
masa existentes en esa zona ya que se encuentra cerca al conjunto residencial una vía
pavimentada que ha presentado deterioro por los siguientes factores: el tráfico pesado los
1

La intervención antrópica se refiere a las actividades desarrolladas por los seres humanos en un territorio
determinado.
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cuales han ocasionado fisuraciones, hundimientos y se evidencia deformaciones en el
pavimento flexible, se presentan desprendimientos de material tipo relleno provenientes de
la estructura que conforma la cimentación de la vía, carece de obras para el manejo de aguas
de escorrentía superficial (sumideros, cunetas entre otras) y la pérdida progresiva de la
bancada de la vía.

El presente estudio será realizado con el fin de incorporar una evaluación de la
vulnerabilidad a la gestión del riesgo. Para esto es necesario el desarrollo de cuatro etapas.
En la primera etapa se llevó a cabo la recopilación de información del área afectada utilizando
como fuentes investigaciones realizadas del área donde se produjo el fenómeno de remoción
en masa, información técnica proporcionada por la alcaldía de la localidad de Rafael Uribe
Uribe, solicitud de la licencia de construcción del conjunto residencial y textos guías que
sirvan como herramienta para el análisis del problema.

Consecutivamente se da comienzo a la segunda etapa, en la cual se evaluará la información
obtenida de este proyecto a fines de ingeniería mediante la utilización de estudios de suelos
del sector que estén hechos e investigaciones realizadas, para poder identificar las posibles
causas que intervinieron en el área de estudio.

En la tercera etapa se establecerán las posibles causas que dieron origen al fenómeno de
remoción en masa con la información obtenida del estudio que se realizará en el sector y se
establecerá el grado de vulnerabilidad en que se encuentran los habitantes residentes en el
sector; como parte fundamental de esta etapa, se realizó la identificación y evaluación de las
amenazas, así como el análisis de la vulnerabilidad social, físico estructural, económica y
ambiental de la población, todo esto para determinar el nivel de riesgo al cual está expuesto
los habitantes del conjunto residencial agrupación de vivienda San Nicolás y en la cuarta
etapa se planteara alternativas de mitigación y solución al problema.
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2. Summary

Vulnerability is the propensity of social, economic and environmental benefits to be damaged
by the occurrence of a menacing specific phenomenon (Vargas, May 2010) assets,
vulnerability analysis includes technical evaluations aimed at defining the resistance of the
elements exposed to a phenomenon specific. (World, 2012) One of the phenomena that
occurs is by landslides occurring by the concurrence of geological, geomorphological,
climatic and geotechnical factors interacting in the territory. The passage of conditions of
stability to unstable conditions may be higher by natural variables such as ground vibrations
caused by earthquakes, by the properties of soil, water acts as a lubricant in areas where it is
filtered and, destabilizing the ground, or by particle entrainment. In turn, the mass removal
may be influenced by human interventions that generate erosion.

The purpose of this research is to identify, analyze and assess the degree of vulnerability
of different factors as are physical, environmental, social and economic factors that could
affect the risks that may arise in the residential grouping housing San Nicolas that located in
an area affected by South 44th street between cross-5i and 5h, an assessment to try to
establish a contingency plan or estimate recommendations to reduce the risks that may arise
will be held.

The whole urbanization San Nicolas has been affected by phenomena of removing
existing mass in that area as it is close to residential a paved road that has presented
deterioration by the following factors: heavy traffic which have caused cracks, subsidence
and deformations in the flexible pavement evidence material detachments fill type from the
structure that forms the foundation of the road are presented, lacks works for water
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management of surface runoff (drains, ditches, etc.) and the progressive loss of the bed of the
track.

This study will be conducted in order to incorporate an assessment of vulnerability to
risk management. To this four-stage development it is necessary. In the first stage it was
carried out gathering information from the affected area using as sources research conducted
in the area where there was the phenomenon of mass removal, technical information provided
by the mayor of the town of Rafael Uribe Uribe license application construction of residential
and guides texts that serve as a tool for problem analysis.

Consecutively start is given to the second stage, in which the information obtained from
this project engineering purposes will be assessed using soil studies in the sector that are
made and research conducted in order to identify the possible causes that were involved in
the study area.

In the third stage the possible causes that gave rise to the phenomenon of mass removal
with information obtained from the study to be conducted in the sector and the degree of
vulnerability in which citizens are residents in the area will be established shall be
established; as a fundamental part of this stage, identification and threat assessment was
performed, as well as analysis of social vulnerability, structural, physical, economic and
environmental development of the population, all to determine the level of risk to which it is
exposed inhabitants the residential complex housing group San Nicolas and in the fourth
stage alternatives and mitigation solution to the problem should arise.
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3. Descripción del Problema

3.1 Planteamiento del problema

El objetivo central de todo proyecto constructivo es el de solucionar un problema o satisfacer
una necesidad. Sin embargo, este resultado se puede ver afectado por razones externas al
proyecto como es el caso específico de una zona del conjunto residencial agrupación de
vivienda San Nicolás ubicada en la calle 44 sur entre transversal 5i y 5h, donde se encuentra
una vía que al transcurrir el tiempo ha venido presentando deterioro en la rasante por el paso
de tráfico pesado, no tiene medidas de estabilización geotécnica y carece de un sistema para
el manejo de aguas de escorrentía superficial y subsuperficial por tal motivo está ocurriendo
un fenómeno de remoción en masa, al presentarse desprendimiento de material tipo relleno
proveniente de la estructura que conforma la cimentación de la vía, des-confinamiento del
suelo, presencia de hundimientos y agrietamientos en la capa de asfalto y la pérdida
progresiva de la bancada de la vía.

De continuar el des-confinamiento del suelo es posible que en el corto plazo pueda verse
afectada la estabilidad de gran parte de las viviendas ubicadas en el conjunto residencial
Agrupación de vivienda San Nicolás, debido al impacto del material inestabilizado sobre
estas. Igualmente, puede verse afectada la estabilidad del tramo vial que se encuentra en este
punto, ante la pérdida de banca, así como posibles rupturas de la tubería de agua potable y
gas existentes. Por esta razón, se va a realizar un estudio del fenómeno con el fin de
determinar alternativas que permitan mitigar su impacto.
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3.2 Formulación del problema

¿Por qué se está presentando el fenómeno de remoción en masa en el área de estudio y a qué
grado de vulnerabilidad se encuentran expuestos los habitantes del conjunto residencial
Agrupación de vivienda San Nicolás?

3.3 Delimitación y justificación

En el conjunto residencial San Nicolás, exactamente en la parte posterior, se hace evidente
el grave problema que existe a causa de la inestabilidad del talud, a lo que se suma el paso
de una vía en la parte superior del mismo; la cual fue construida por fuera de las condiciones
y especificaciones técnicas requeridas, lo cual agrava la situación y hace inminente el
desprendimiento y caída del material sobre el conjunto.

Dado lo anterior, la constructora realizó apuntalamientos en una zona critica donde se
presenta inestabilidad del terreno, para de alguna manera mitigar el problema; sin embargo,
en este momento no se sabe con precisión qué tanto riesgo hay de movimiento de ese terreno.
Lo que sí es claro es que hay que buscar una solución pronta al problema, ya que más allá de
las condiciones técnicas e incluso de la estética, hay en riesgo vidas humanas, pues el
problema se encuentra ubicado a escasos 4 metros de las primeras viviendas del conjunto.

Este proyecto tiene la intención de evaluar la vulnerabilidad a la que están expuestos los
habitantes del conjunto San Nicolás planteando al final una solución definitiva, que
disminuya de manera considerable la probabilidad de ocurrencia del evento (remoción en
masa) sobre el conjunto, estando muy atento al actuar de los organismos competentes y en
general al gobierno local, pues es un problema del que ya se tiene conocimiento.
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3.4 Objetivos

3.4.1 Objetivo General
Determinar el grado de vulnerabilidad por el fenómeno de remoción en masa en el Conjunto
residencial Agrupación de vivienda San Nicolás.

3.4.2 Objetivos Específicos
- Identificar las causas por las cuales se presenta el fenómeno de remoción en masa que
actualmente es un problema en esa zona.
- Caracterizar la amenaza.
- Determinar, analizar y evaluar la vulnerabilidad al que están expuestos los habitantes que
residen en el área de estudio.
- Dar a conocer alternativas de mitigación y un plan de contingencia para el fenómeno de
remoción en masa en la zona de estudio.
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4. Marco de Referencia

4.1 Antecedentes

En los últimos años, diferentes variables socio-económicas han provocado un aumento de la
migración de la población colombiana hacia la capital, lo que ha llevado a la ocupación
acelerada y desordenada de algunas áreas de ladera de los cerros y rondas hidráulicas de
Bogotá. Por tal motivo, se presentan amenazas por remoción en masa que es la probabilidad
de ocurrencia de movimiento repentino de los materiales terrestres (suelo o roca) en
descendencia. Los tipos específicos incluyen: caídas, flujos, reptación, deslizamientos y
volcamientos. Se clasifica en tres categorías, según sus características en alta donde existe
una probabilidad mayor del 44%, media donde existe una probabilidad entre el 12 y 44% y
baja donde existe probabilidad menor del 12% de que se presente un fenómeno de remoción
en masa en un período de 10 años.

El riesgo de remoción en masa se presenta principalmente por la construcción de
asentamientos en sitios dedicados anteriormente a la explotación de canteras, construcción
antitécnica de las viviendas, en rellenos o taludes que no fueron construidos técnicamente e
incluso por su ubicación en la ronda de las quebradas, conducción ilegal de agua para
consumo, manejo inadecuado de las aguas residuales y aguas lluvias, lo que produce la
infiltración de estas aguas en los taludes, generando problemas de inestabilidad.

En Rafael Uribe Uribe existe un área total de 820,82 ha en zonas de amenaza por remoción
en masa, donde se localizan 1.412 manzanas. De ese total hay 191 manzanas, que ocupan un
área de 123,2 ha, clasificada como zona de remoción en amenaza alta; hay además 1.104
manzanas que ocupan 461,3 ha, clasificadas como zona de remoción en amenaza media y
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117 manzanas en un área de 236,3 ha, clasificada como zona de remoción en amenaza baja.
Las zonas de remoción en amenaza alta se encuentran dispersas en el territorio de las
unidades de planeamiento zonal (UPZ) Marruecos y Diana Turbay; en la UPZ Marruecos se
localiza la mayor cantidad de manzanas ubicadas en zonas de remoción con amenaza alta y
media; la UPZ San José figura con la mayor cantidad de manzanas en amenaza baja como se
observa en la figura 1. (Secretaría de Cultura, Recreación y Deporte. Departamento Administrativo de
Planeación. 2008. pp. 58-60).

En la tabla 1. Se puede ver las diferentes UPZ donde se presentan

fenómenos de remoción en masas.
Tabla 1.
Zona de remoción en masas por UPZ

Fuente: Amenazas por remoción en masa. (Noviembre 2008). Recuperado el 09 de febrero de 2016,
de http://www.culturarecreacionydeporte.gov.co/observatorio/documentos/localidades/Rafael
Uribe.pdf
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Figura 1. Mapa amenaza por remoción en masa.
Fuente: PEREZ, Natalia. (2004) RECORRIENDO RAFAEL URIBE URIBE, Diagnostico físico y
socioeconómico de las localidades de Bogotá, D.C. p. 24
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Por otro lado, también se presentan amenazas por inundaciones2 que se clasifican de
acuerdo con las características del caudal de la fuente de agua, así: lenta o de tipo aluvial,
súbita o de tipo torrencial y encharcamiento. Con base en la definición de áreas de amenaza,
se especifican las siguientes categorías:


Amenaza alta: Zona delimitada por la línea de inundación producida por el desborde
de una corriente de agua, calculado para el caudal creciente de un periodo de retorno
menor o igual a 10 años, ya sea por causas naturales o por intervención no intencional
causada por el hombre y sus actividades; con una profundidad de lámina de agua,
duración, caudal y velocidad con efectos graves potencialmente dañinos. Esta franja
tiene una probabilidad de estar inundada por lo menos una vez cada diez años durante
la vida útil del jarillón3 y probabilidad de ocurrencia mayor a 65%.



Amenaza media: Zona delimitada por la línea de inundación producida por el
desborde de la corriente de agua, calculado para el caudal de creciente entre los
periodos de retorno de 10 y 100 años, ya sea por causas naturales o por intervención
no intencional causada por el hombre y sus actividades; con una profundidad de
lámina de agua, duración, caudal y velocidad con efectos moderados potencialmente
dañinos. Esta franja tiene una probabilidad entre el 10% y el 65% de estar inundada
durante la vida útil del jarillón.



Amenaza baja: Zona delimitada por la línea de inundación producida por el desborde
de la corriente de agua, calculado para el caudal de creciente de un periodo de retorno

2

La inundación es un evento natural y recurrente que se produce en las corrientes de agua como resultado de
lluvias intensas y continuas que, al sobrepasar la capacidad de retención del suelo y de los cauces, desbordan e
inundan aquellos terrenos aledaños a los cursos de agua.
3
Jarrillón se refiere a una obra de ingeniería civil definida como un muro de contención formado por piedras
de gran tamaño envueltas y sostenidas por una malla metálica muy resistente (similar a la composición de los
cimientos ciclópeos), que con el tiempo se recubre de pasto u otro tipo de cobertura vegetal natural y que al
instalarse al borde de una fuente de agua (río, laguna o inclusive el mar) contiene o desvía el caudal.
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mayor o igual a 100 años, ya sea por causas naturales o por intervención no
intencional causada por el hombre y sus actividades; con una profundidad de lámina
de agua con efectos leves potencialmente dañinos. Esta franja tiene una probabilidad
de estar inundada por lo menos una vez cada cien años durante la vida útil del jarillón
y probabilidad de ocurrencia menor a 10%.

En la tabla 2 se totalizan el área y la cantidad de manzanas por UPZ que se ubican en las
zonas de inundación con amenaza alta, media y baja. Se observa que únicamente las UPZ
Diana Turbay y Marruecos presentan zonas bajo amenaza por inundación. Cinco manzanas
de la localidad se ubican en amenaza alta, de las cuales tres pertenecen a Marruecos y los dos
restantes a Diana Turbay. En zonas de amenaza media no se ubica ninguna manzana, aunque
sí se registran áreas de 1,9 ha y 1,7 ha que pertenecen a las UPZ Maruecos y Diana Turbay,
respectivamente. Por su parte, en zona de amenaza baja la UPZ Marruecos tiene 8 manzanas
localizadas, mientras que Diana Turbay tiene 4. (Secretaría de Hacienda. Departamento
Administrativo de Planeación. 2004. pp. 20-22).

Tabla 2.
Zonas de amenaza por inundación por UPZ.

Fuente: PEREZ, Natalia. (2004) RECORRIENDO RAFAEL URIBE URIBE, Diagnostico físico y
socioeconómico de las localidades de Bogotá, D.C. (s.d.)

Como se observa en la figura 2, las zonas bajo amenaza por inundación de la localidad de
Rafael Uribe Uribe se localizan a lado y lado de la ronda de la quebrada Los Molinos.
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Figura 2. Mapa amenaza por inundación.
Fuente: PEREZ, Natalia. (2004) RECORRIENDO RAFAEL URIBE URIBE, Diagnostico físico y
socioeconómico de las localidades de Bogotá, D.C. p. 25
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4.2 Marco Teórico

La realización del presente proyecto exige que se aborden conceptos de evaluación y gestión
de riesgo, remoción en masa.

Gestión del riesgo consiste en identificar y analizar las probabilidades de ocurrencia de un
evento que pueda afectar o alterar el normal desarrollo de la vida cotidiana de una o varias
personas.

Para el caso particular de la ciudad de Bogotá existe un organismo denominado INSTITUTO
DISTRITAL DE GESTIÓN DE RIESGO Y CAMBIO CLIMÁTICO, el cual se encarga de
promover y consolidar todo tipo de actividades que conlleven a una trasformación social y
cultural del distrito, teniendo como premisa los derechos y la sostenibilidad.

De acuerdo con Vargas el Proceso de Análisis de Riesgos:
Está orientado en conocer en detalle la amenaza, el riego y la vulnerabilidad a la que pueda estar
sometida determinada población. Para este caso en particular, la comunidad de conjunto residencia
San Nicolás.
El análisis de riesgos es un proceso totalmente dirigido hacia la toma de decisiones y a que incluye
el planteamiento de alternativas de intervención, su evaluación y el diseño. Se puede realizar sobre el
contexto territorial en su conjunto, o de manera particular sobre aspectos económicos, sociales o
ambientales. Igualmente se realiza en proyectos de inversión (2010, p. 80).
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Tabla 3.
Proceso de análisis de riesgo

Fuente: Proceso de análisis de riesgo. (diciembre de 2010). Recuperado el 09 de febrero de 2016 de
http://www.gestiondelriesgo.gov.co/snigrd/archivos/GMGRColombia.pdf
Para el proceso de análisis de riesgo en la ciudad de Bogotá, la alcaldía nombra una comisión
técnica que tiene como objetivo: Define la condición de riesgo de sectores específicos del Distrito
Capital y recomienda las medidas y/o acciones inmediatas para su mitigación, mediante la realización
de visitas técnicas de reconocimiento a solicitud de la comunidad, de las entidades del Sistema Distrital
de Prevención y Atención de Emergencias o por la ocurrencia de situaciones de emergencia, con el fin
de proteger la vida de las personas y la infraestructura involucrada (asistencia técnica, s.f.).

Evaluación de Escenarios de Riesgo.
Evaluar un escenario de riesgo tiene como fin conocerlo en detalle (según el propósito de la
evaluación) y darles una medida a las condiciones de riesgo. En términos generales, para la
evaluación del riesgo se tienen en cuenta dos factores determinantes que ayudan a
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dimensionar el problema, esos factores son la magnitud de la pérdida o daño posible y la
probabilidad de ocurrencia del evento.
Teniendo claro cuál es la amenaza, el efecto que puede causar, y la probabilidad de
ocurrencia, se plantean las diferentes alternativas de solución que consisten en visualizar la
forma de hacer sostenible la remediación que se vaya a implementar.
Características de la remoción en masa.
Desprendimientos, reptación, hundimientos, solifluxión, avalanchas, caídas de material litológico o
vegetal, desplomes o lahares son todos tipos de movimientos por remoción en masa, sin embargo, cada
uno tiene una naturaleza distinta, por lo cual sus causas, desarrollo y consecuencias tienen
explicaciones especificas desde la geología y la geomorfología.

Entre las causas o detonantes más comunes para que se genere un proceso de remoción en masa
están; Los procesos litológicos, donde se presentan materiales con baja cohesión o poco consolidados.
Procesos topográficos, zonas con pendientes muy pronunciadas donde se supera el ángulo de reposo
de un material. Procesos climáticos, cuando existen precipitaciones frecuentes o un régimen de lluvias
elevado. Procesos tectónicos, cuando intervienen las ondas sísmicas en los movimientos del terreno y
los procesos antrópicos, que se refieren a la acción del hombre sobre el medio ambiente, por ejemplo,
generando deforestación en una zona de ladera o incendios forestales que desestabilicen una pendiente.
(Amenaza Por Remoción En Masa En Colombia, s.f.)

En el desarrollo de la presente investigación se hizo indispensable conocer el contexto
histórico de los fenómenos de remoción en masa ocurridos en Bogotá. Dentro de la literatura
consultada se encontró información en la página web:
http://www.idiger.gov.co/remocion. A continuación, se citan dichos datos e información
consultada:
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En Bogotá los fenómenos de remoción en masa se presentan a lo largo de los cerros
orientales, del sur, de Suba y sus respectivas franjas de piedemonte (Localidades de Usaquén,
Chapinero, Santa Fe, San Cristóbal, Rafael Uribe Uribe, Usme, Ciudad Bolívar y Suba.
En principio estos fenómenos tienen una causa natural, ya que muchas de las laderas que
conforman los cerros de Bogotá tienen una predisposición a la generación de deslizamientos;
a esto se sumó la explotación de canteras y la adecuación de terrenos para la construcción de
vivienda (legal e ilegal) sin el cumplimiento de los mínimos requisitos técnicos.

En Bogotá se tienen diversos sectores sometidos a fenómenos de remoción en masa. Estos
fenómenos se presentan con diferentes grados de actividad: desde los que han destruido
viviendas e infraestructura de servicios públicos hasta aquellos en los que la amenaza
potencial ha sido identificada por medio de estudios.

Antecedentes Históricos
En general, el mecanismo disparador de los movimientos en masa está asociado con la
realización de cortes en terreno natural inestable sin la debida protección geotécnica, así
como el desprendimiento y la caída de bloques asociados a escarpes con pendientes
superiores a los 35°. Otros factores que pueden dinamizar los movimientos en masa,
incluyen, por ejemplo, la actividad sísmica, la saturación del suelo por fluidos y la incidencia
de procesos erosivos.
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Figura 3. Distribución espacial de eventos potenciales (registro 1996 – 2001) por fenómenos de
remoción en masa – Bogotá D.C.
Fuente: http://www.idiger.gov.co/remocion

Las siguientes condiciones de un sitio son un indicador de una amenaza de deslizamiento:
 Áreas

donde el material rocoso presenta grietas o fractura.

 Áreas

abajo de pendientes empinadas o en relieves topográficos altos.

 Planos

de roca orientados en paralelo con la pendiente prevaleciente.

 Áreas

donde los suelos superficiales están compuestos de material suelto o

pobremente compactado.
 Áreas

donde los suelos recaudan grandes cantidades de agua.

Cuantos más factores de estos se apliquen a un sitio específico, mayores serán las
posibilidades de que el sitio experimente deslizamientos.

Las intervenciones antrópicas que pueden contribuir a generar riesgo de deslizamientos en
áreas susceptibles a los fenómenos de remoción en masa son:
 Cortes

en el terreno como de carreteras, cortes para construcción de casas, que crean

masas inestables de material sin apoyo, generando pendientes negativas.
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 Construcción de muros sin posibilidad para drenaje. El agua del suelo retenida detrás

de los muros incrementa la presión en los poros y el peso en el material retenido,
desestabiliza la masa retenida.
 Remover

plantas de raíces profundas desestabiliza el suelo en una ladera e

incrementa el potencial de deslizamiento.
 El mal manejo de aguas superficiales o sub-superficiales en las laderas a través de la

irrigación, o votando las aguas residuales sobre ellos.
 Rellenos

en zonas de pendientes y con una pobre compactación.

Es importante conocer la situación actual de amenaza por remoción en masa que vive
nuestro país. Colombia está constituida por una amplia diversidad geológica,
geomorfológica, hidrológica y climática, la cual se expresa en un conjunto de fenómenos
que representan una potencial amenaza para el desarrollo social y económico del país. Se
localiza en la esquina noroccidental de Suramérica, con un área de 1’141.748 km2, en que
el 35%del territorio está ubicado en la Cordillera de los Andes, resultado de una larga
evolución durante la cual grandes bloques corticales (placas litosféricas) chocan entre sí,
lo que da origen a un complejo sistema montañoso que recorre el país de sur a norte, y que
se manifiesta en una importante actividad sísmica y volcánica. Su posición en el trópico
húmedo bajo la influencia de la Zona de Confluencia Intertropical hace un patrón unimodal
en las regiones Amazonía, Orinoquía y en la mayor parte del Caribe, y una distribución
bimodal en la región Andina con altas y frecuentes lluvias. Esta condición es fuertemente
alterada por la presencia de los fenómenos El Niño y La Niña, lo cual afecta los regímenes
de precipitaciones causando eventos de origen hidrometeoro lógico como sequías,
inundaciones, avenidas torrenciales y movimientos en masa, entre otros. En la Figura se
resume la distribución del nivel de exposición del territorio y de la población a fenómenos
como inundaciones, sismos y movimientos en masa, de lo que se concluye que el 86% de
la población está expuesta a una amenaza sísmica alta y media, el 28% a un alto potencial
de inundación y el 31% a una amenaza alta y media por movimientos en masa.
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En la Figura 4 se resume la distribución del nivel de exposición del territorio y de la
población a fenómenos como inundaciones, sismos y movimientos en masa, de lo que se
concluye que el 86% de la población está expuesta a una amenaza sísmica alta y media, el
28% a un alto potencial de inundación y el 31% a una amenaza alta y media por
movimientos en masa.

Figura 4. Área y población expuesta a movimientos en masa, sismos e inundaciones4 en Colombia
Fuente: BANCO MUNDIAL. (2012) Análisis y Gestión del riesgo de desastres en Colombia. Un
aporte para la construcción de políticas públicas. Bogotá, Colombia. p. 13.

Es importante mencionar que uno de los detonantes del fenómeno de remoción en masa son
los movimientos telúricos, puesto que a partir del movimiento de la superficie terrestre existe
la posibilidad de que se activen las diferentes fallas geológicas y por ende se genera
desconfinamiento e inestabilidad del suelo y a partir de ahí los desplazamientos de terreno
de forma descontrolada y peligrosa. Actualmente el 86% de la población colombiana se
4

Cuantificación de área y población expuestas a inundaciones, según el mapa de zonas inundables del Ideam
(2010), mapa nacional de amenaza relativa por movimientos en masa de Ingeominas e Ideam (2010b), y zonas
de amenaza sísmica de la Norma de Sismo Resistencia, 2010.
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localiza en zonas de amenaza sísmica alta y media. El 44% del territorio colombiano se
encuentra expuesto a amenaza sísmica alta e intermedia, principalmente en la region Pacífica
y Andina, lo cual significa que 960 municipios, entre ellos los de mayor población, están
expuestos. A nivel municipal, Cali representa la mayor población expuesta a amenaza
sísmica alta, seguido por otras capitales como Cúcuta, Bucaramanga, Pereira, Villavicencio,
Pasto y Manizales.

Los municipios con más concentración de riesgo relativo, desde el punto de vista
económico, con respecto al PIB y por exposición a la amenaza sísmica, corresponden a Cali,
Bogotá, Villavicencio, Medellín y Bucaramanga5. En el siguiente nivel se destacan otros
municipios de Santander, Norte de Santander, Chocó, el occidente de Antioquia, Valle del
Cauca, Eje Cafetero, parte del Cauca y Nariño y los municipios de la Cordillera Oriental.

Los municipios con mayor NBI localizados cerca de la costa Pacífica, en los
departamentos de Nariño, Cauca, Chocó, Santander y Norte de Santander, son los que
presentan los mayores niveles de vulnerabilidad relativa a amenaza por fenómenos
sísmicos10. Estos municipios tienen baja cobertura de infraestructura sanitaria básica,
menores niveles de escolaridad y salubridad, infraestructura productiva y de servicios más
deficiente, ingresos reducidos, debilidades en su desempeño institucional, y por ende, menor
capacidad de recuperación económica y social. Dada la mayor probabilidad de ocurrencia de
un tsunami en la costa Pacífica, el municipio con mayor población expuesta y posibilidades
de pérdidas por este fenómeno es Tumaco (Nariño).
5

El Índice de Riesgo relativo se definió como resultado del PIB por la exposición del municipio a los diferentes
niveles de amenaza, de acuerdo con la siguiente ecuación: IRr =PIB X E(A). Donde IRr es el Índice de Riesgo
relativo, PIB es el indicador de la concentración de bienes y capital y E(A) es la exposición a los diferentes
niveles de amenaza. De acuerdo con este indicador, los municipios con alto PIB y exposición a amenaza alta
tienden a tener más potencial de pérdidas económicas. La exposición a cada nivel de amenaza corresponde a la
cabecera municipal, pero se representa en los mapas en todo el polígono del municipio. En otras palabras, como
el porcentaje de la población urbana en Colombia es del orden del 80%, un margen de error aceptable para este
análisis es del 20%, que corresponde a habitantes rurales.
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En lo que tiene que ver con la distribución del riesgo, la amenaza y la vulnerabilidad
tenemos que, En Colombia, las condiciones topográficas forman un escenario propicio para
la ocurrencia de movimientos en masa, situación que se acentúa con los procesos antrópicos
que se desarrollan en las zonas montañosas. La ocurrencia de movimientos en masa está
controlada por la concurrencia de factores geológicos, geomorfológicos, estructurales,
climáticos y geotécnicos que interactúan en el territorio. El paso de condiciones de
estabilidad a condiciones de inestabilidad puede ser disparado por variables naturales, como
vibraciones del terreno causadas por un sismo, por las propiedades del suelo, por el agua que
actúa como lubricante en las zonas donde se filtra, o por el arrastre de partículas. A su vez,
los movimientos en masa pueden estar influenciados por intervenciones antrópicas que
generan procesos erosivos, como se ha mencionado anteriormente, y por otros factores, como
los cortes para la construcción de carreteras, el manejo inadecuado de laderas para urbanizar,
la instalación de redes de infraestructura, las infiltraciones de agua por fugas en los sistemas
de acueducto y alcantarillado, la ausencia o insuficiencia de sistemas de recolección de aguas
lluvias, la deforestación y la minería.

Diversas instituciones en el país, como el Ideam, el SGC (antes Ingeominas) y algunas
universidades, han realizado estudios sobre zonificación de la amenaza por movimientos en
masa. El primer inventario nacional de movimientos en masa fue realizado por la Universidad
Nacional de Colombia en 1989. A partir de 1997, el SGC viene conformando el catálogo
nacional de movimientos en masa, que sirvió de base para la zonificación que se publicó en
el 2003 sobre la clasificación regional de amenaza relativa a movimientos en masa en
Colombia, donde se establecen cinco categorías de acuerdo con la densidad, frecuencia y
recurrencia. Lo último que se desarrolló al respecto fue en el 2010, cuando el SGC y el Ideam
realizaron la actualización del mapa nacional de amenaza relativa por movimientos en masa,
a una escala 1:500.000.

ESTUDIO DEL GRADO DE VULNERABILIDAD PRODUCIDA POR EL
FENOMENO DE REMOCIÓN EN MASA SOBRE EL CONJUNTO
RESIDENCIAL AGRUPACIÓN DE VIVIENDA SAN NICOLAS

El 18% del territorio nacional se encuentra localizado en zonas de amenaza muy alta y
alta por movimientos en masa, principalmente en los departamentos de la región Andina que
tienen gran porcentaje de su área expuesta a este fenómeno, como Boyacá (74%),
Cundinamarca (65%), Risaralda (61%) y Caldas (59%) (Figura 8). La amenaza muy alta se
concentra principalmente en la vertiente de los ríos Cauca y Patía, la parte norte de la
Cordillera Oriental y en la Cordillera Occidental. En la Cordillera Oriental se destaca la
inestabilidad de la zona debido al fracturamiento de los materiales asociado con la presencia
de fallas. La amenaza alta se concentra especialmente en algunos sectores de la Cordillera
Central, en la Sierra Nevada de Santa Marta, en los macizos de Quetame y Santander y en el
piedemonte de la Cordillera Oriental. La amenaza muy baja, que afecta el 50% del territorio
nacional, se ubica sobre todo en las regiones Orinoquía y Amazonía. La regiones Caribe y
Pacífica se encuentran, en su mayoría, expuestas a la amenaza baja. La amenaza media (10%
del territorio nacional) se ubica en valles localizados entre las tres cordilleras.

En amenaza por movimientos en masa, la mayor exposición se identifica en 353
municipios que se localizan en zonas de amenaza alta y muy alta, y en los cuales se concentra
el 8% de la población nacional. En exposición moderada se encuentran 346 municipios, que
corresponden al 23% de la población. Los departamentos que se destacan por tener mayor
población en zonas de amenaza muy alta y alta son Antioquia, Cundinamarca, Cauca,
Santander, Boyacá, Caldas y Tolima, seguidos por Norte de Santander, Nariño, Huila,
Risaralda y Bolívar. A nivel municipal, la mayor cantidad de población expuesta a amenaza
alta y muy alta por movimientos en masa está en los municipios de Villamaría (Caldas);
Bolívar, La Vega, Piendamó y Cajibío (Cauca); Yarumal y Urrao (Antioquia); Líbano
(Tolima); Santa Rosa del Sur (Bolívar); y San Vicentede Chucurí (Santander) (Figura 5).

La vulnerabilidad relativa a las necesidades básicas insatisfechas y a la exposición a la
amenaza por movimientos en masa se concentra en la región Andina. Especialmente en las
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vertientes del río Cauca, al occidente de Antioquia, en la vertiente occidental de la Cordillera
Oriental (vertiente del Magdalena), en la vertiente oriental de la Cordillera Oriental y en
algunos municipios andinos de los departamentos Huila, Cauca y Nariño.

Figura 5. Amenaza por movimientos en masa, exposición de la población, vulnerabilidad y riesgo
relativo
Fuente: BANCO MUNDIAL. (2012) Análisis y Gestión del riesgo de desastres en Colombia. Un
aporte para la construcción de políticas públicas. Bogotá, Colombia. p. 48.
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Es importante conocer el principio básico del funcionamiento de una estructura de
contención, para al final poder plantear soluciones que contribuyan con la disminución de la
vulnerabilidad del conjunto, para lo que se consultó en la página web:
http://www.erosion.com.co/presentaciones/category/14-libro-deslizamientos-y-estabilidadde-taludes-en-zonas-tropicales-jaime-suarez.html?download=144:193-14estructurasdecontencionoanclaje.

El propósito de una estructura de contención es el resistir las fuerzas ejercidas por la
tierra contenida, y transmitir esas fuerzas en forma segura a la fundación o a un sitio por fuera
de la masa analizada de movimiento. En el caso de un deslizamiento de tierra el muro ejerce
una fuerza para contener la masa inestable y transmite esa fuerza hacia una cimentación o
zona de anclaje por fuera de la masa susceptible de moverse. Las deformaciones excesivas o
movimientos de la estructura de contención o del suelo a su alrededor deben evitarse para
garantizar su estabilidad. Deben diferenciarse dos condiciones de diseño de una estructura de
contención totalmente diferentes así:

1. Condición de talud estable: Este es el caso típico de muro de contención analizado
en los textos de mecánica de suelos y fundaciones. Se supone que el suelo es
homogéneo y se genera una presión de tierras de acuerdo a las teorías de Rankine o
Coulomb y la fuerza activa tiene una distribución de presiones en forma triangular.

2. Condición de deslizamiento: En el caso de que exista la posibilidad de ocurrencia
de un deslizamiento o se trate de la estabilización de un movimiento activo, la teoría
de presión de tierras de Rankine o de Coulomb no representa la realidad de las fuerzas
que actúan sobre el muro y generalmente el valor de las fuerzas actuantes es muy
superior a las fuerzas activas calculadas por teorías tradicionales. El hecho de que
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exista un deslizamiento o un factor de seguridad bajo, equivale a que se han generado
en el talud deformaciones que producen un aumento muy grande de fuerzas sobre la
estructura a diseñar. Es común que los muros o estructuras de contención fallen en el
caso de deslizamientos a pesar de que fueron diseñados de acuerdo a un
procedimiento universalmente aceptado. El costo de construir una estructura de
contención es generalmente, mayor que el de conformar un talud, por lo tanto, debe
estudiarse con mucho cuidado su efectividad como método de estabilización y
durante el diseño debe hacerse todo el esfuerzo por mantener su altura lo más baja
posible.

3. Cambio de la geometría: El cambio de la geometría de un determinado talud puede
realizarse mediante soluciones tales como la disminución de la pendiente a un ángulo
menor, la reducción de la altura (especialmente en suelos con comportamiento
cohesivo) y la colocación de material en la base o pie del talud (construcción de una
berma); en esta última solución es común usar material de las partes superiores del
talud.
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4.3 Marco conceptual

A continuación, se define la terminología que se utilizará lo largo del desarrollo del proyecto:

Amenaza: Se define como el peligro latente asociado con un fenómeno físico de origen
natural que puede presentarse en un lugar y tiempo determinado, produciendo efectos
adversos en las personas, los bienes y/o el medio ambiente, matemáticamente se expresa
como la probabilidad de exceder un nivel de ocurrencia de un evento con una cierta
intensidad en un cierto sitio y período de tiempo (UNDRO, 1979).

Gestión de riesgos: Proceso social complejo que conduce al planeamiento y aplicación de
políticas, estrategias, instrumentos y medidas orientadas a impedir, reducir, prever y
controlar los efectos adversos de fenómenos peligrosos sobre la población, los bienes y
servicios y el ambiente (COMPES 3146).

Riesgo: Probabilidad de ocurrencia de unas consecuencias económicas, sociales o
ambientales en un sitio particular y durante un tiempo de exposición determinado. Se obtiene
de relacionar la amenaza con la vulnerabilidad de los elementos expuestos (Decreto 93 de
1998).

Vulnerabilidad: Factor de riesgo interno de un sujeto o sistema expuesto a una amenaza,
correspondiente a su predisposición intrínseca a ser afectado o de ser susceptible a sufrir una
pérdida (Decreto 93 de 1998).
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Análisis de vulnerabilidad: Busca determinar el grado de debilidad y/o exposición frente a
la ocurrencia de un peligro natural o antrópico. Es la facilidad con que un elemento puede
sufrir daños humanos y materiales (INDECI, 2009).

Vulnerabilidad física: Está relacionada con la calidad o tipo de material utilizado y el tipo
de construcción, para asimilar los efectos de los fenómenos que constituyen una amenaza
(Guía Metodológica-MAVDT).

Vulnerabilidad económica: Constituye el acceso que tiene la población de un determinado
conglomerado urbano a los activos económicos y se refleja en la capacidad de hacer frente a
un desastre (Guía Metodológica-MAVDT).

Vulnerabilidad ambiental: Es el grado de resistencia del medio natural y de los seres vivos
que conforman un determinado ecosistema, ante la presencia de la variabilidad climática.
Igualmente está relacionada con el deterioro del medio natural, la deforestación, la
explotación irracional de los recursos naturales, exposición a contaminantes tóxicos, pérdida
de la biodiversidad y la ruptura de la auto-recuperación del sistema ecológico (Guía
Metodológica-MAVDT).

Vulnerabilidad Social: Corresponden a los aspectos políticos, organizacionales,
institucionales, educativos, y culturales del departamento en su desarrollo histórico, actual y
futuro (Guía Metodológica-MAVDT).

Remoción en masa: Es el desplazamiento de material litológico, suelo, roca o cobertura
vegetal hacia abajo por acción de la fuerza de gravedad, la influencia de la pendiente del
terreno y la cohesión o características del material en cada caso. La distancia del recorrido
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(http://ceelat.org/mapas/amenaza-por-remocion-en-masa-en-colombia/).

Evaluación de la amenaza: Proceso mediante el cual se determina la probabilidad de
ocurrencia y la severidad de un evento en un tiempo específico y en área determinada (Ley
98 de 1998).

Evaluación del riesgo: Es el postulado, de que el riesgo es el resultado de relacionar, la
amenaza, la vulnerabilidad y los elementos expuestos, con el fin de determinar las posibles
consecuencias sociales, económicas y ambientales asociadas a uno o varios eventos (Ley 98
de 1998).

Mitigación: Es el conjunto de medidas para aminorar o eliminar el impacto de las amenazas
naturales mediante la reducción de la vulnerabilidad del contexto social, funcional o físico
(Guía Metodológica-MAVDT).

Prevención: Medidas y acciones dispuestas con anticipación con el fin de evitar o impedir
que se presente un fenómeno peligroso o para evitar o reducir su incidencia sobre la
población, los bienes y servicios y el ambiente (COMPES 3146).

Intensidad: Medida cualitativa o cuantitativa de la severidad de fenómeno en un sitio
específico (Ley 98 de 1998).

Erosión: Proceso en el cual la acción de la fuerza del agua en movimiento que circula por el
cauce de una corriente genera desprendimiento, transporte y depósitos de materiales del suelo
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o de la roca que conforman su perímetro mojado, esta erosión es generada tanto por el agua
como por el viento (http://www.idiger.gov.co/).

Deslizamiento: Son movimientos caracterizados por desarrollar una o varias superficies de
ruptura, una zona de desplazamiento y una zona de acumulación de material desplazado bien
definidas. De acuerdo al mecanismo y forma de ruptura (http://www.idiger.gov.co/).

Volcamientos: Son movimientos producidos sobre una ladera o talud, debidos a colapso de
material rocoso por una heterogeneidad litológica y estructural. El movimiento se produce
por acción de la gravedad y por rotación hacia delante de un material rocoso alrededor de un
punto de giro localizado en su parte inferior. (http://www.idiger.gov.co).

4.4 Marco contextual

El conjunto residencia San Nicolás se encuentra ubicado en la Diagonal 45 S No. 51-36
(Dirección Antigua) o Diagonal 45 S con 5J (Dirección Nueva) en el barrio Nuevo
Pensilvania 2 sector, la zona de estudio se encuentra localizada en la calle 44 Sur entre
transversa 5i y 5h en la localidad de Rafael Uribe Uribe, UPZ Marruecos (54) en la ciudad
de Bogotá, Colombia.

La Localidad Rafael Uribe Uribe Uribe, ubicada al suroriente del Distrito Capital, está
rodeada en su costado oriental por la Localidad de San Cristóbal, con la que limita a través
de la carrera 10 y los cerros orientales; por el costado norte con la Localidad Antonio Nariño
a través de la Avenida 1º de Mayo; por el costado occidental, con la Localidad de Tunjuelito
por la Avenida 27 sur y la Transversal 33; por el costado sur, por la vía a Usme, y por el
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costado suroccidental, con Tunjuelito, por la Diagonal 46 sur y la calle 50 D sur. (Secretaría
de Cultura, Recreación y Deporte. Departamento Administrativo de Planeación. 2008. p. 8)

Conjunto residencial
Agrupación
de San Nicolás

Figura 6. Localización área de estudio
Fuente:https://www.google.com.co/maps/dir//Calle+44+Sur+%235d-84+a+5d98, +Bogot%C3%A1
/@4.5737969,74.1327244,13.51z/data=!4m8!4m7!1m0!1m5!1m1!1s0x8e3f98ba02b44f3f:0x11056
98770df1c96!2m2!1d-74.1113945!2d4.5627689
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4.5 Marco legal

Ley o Decreto

Objeto

Art. 16 del Decreto
distrital 332 de 2004

Por lo cual establece medidas de prevención y mitigación, con el propósito de
garantizar la funcionalidad de dichas obras y evitar la afectación de las
condiciones físicas del sector.

Decreto 423 de 2006

Decreto Distrital 332 de
2004

Decreto 33 de 1998 –
Norma Colombiana de
Diseño y Construcción
Sismo Resistente

Decreto 723 de 1999

Resolución 364 de 2000,
derogada por la
Resolución 227 de 2006

Por el cual adopta el Plan Distrital para la Prevención y Atención de
Emergencias - PDPAE , es la guía que define “las políticas, objetivos generales,
áreas o sectores estratégicos y programas que orientarán las acciones de las
entidades públicas y de los particulares en la gestión del riesgo”
Por el cual se organiza el régimen y el Sistema para la Prevención y Atención
de Emergencias en Bogotá Distrito Capital. En este contexto, la gestión integral
del riesgo en Bogotá D.C. se orienta bajo los siguientes principios de política:
 Gestión Integral del Riesgo.
 Corresponsabilidad de la gestión del riesgo. Gestión del riesgo desde
la planificación del desarrollo urbano y regional.
 Gobernabilidad en situaciones de crisis.
 Equilibrio entre prevención y respuesta.
 Descentralización y desconcentración de la gestión del riesgo.
 Énfasis en la circulación y el aprovechamiento de la información.

Fortalecimiento de la capacidad técnica.
 Protección fiscal y económica de la Capital.
Garantiza que se cumpla con los requerimientos establecidos en la ley 400 de
1997 “garantizar el cumplimiento de las normas urbanísticas y el desarrollo de
técnicas de construcción segura”

Que organizaba el Sistema Distrital para la Prevención y Atención de
Emergencias de Bogotá, se establecía como función de los Alcaldes Locales
incorporar proyectos y acciones de prevención y atención de emergencias, así
como de rehabilitación, reconstrucción y desarrollo de zonas afectadas en la
planeación de las actividades y recursos por ejecutar en la localidad, lo cual
constituía la manera como en las localidades se plasmaban los proyectos para la
gestión del riesgo.
Donde se adoptan los términos de referencia para la ejecución de estudios
detallados de amenaza y riesgo por remoción en masa para proyectos
urbanísticos y de construcción en Bogotá D.C

La presente tabla fue realizada por los autores con base en la información encontrada en la página
web:
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358034/Cononocimiento/RC/U2_Instrumentos_GR_Bogota.pdf
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5. Metodología

5.1 Etapas o fases del proceso investigativo
Dentro del desarrollo del proyecto se cumplirán las siguientes etapas:

Etapa 1
Se recopilará información del área afectada utilizando como fuentes; investigaciones
realizadas donde se está presentando el fenómeno de remoción en masa, visitas de campo,
información técnica proporcionada por la alcaldía de la localidad de Rafael Uribe Uribe,
solicitud de la licencia de construcción del conjunto residencial y textos guías que sirvan
como herramienta para el análisis del problema.

Etapa 2
Se evaluará y analizará la información obtenida de este proyecto a nivel de ingeniería, para
poder identificar las posibles causas que intervinieron en el área de estudio.

Etapa 3
Se establecerán las posibles causas que dieron origen al fenómeno de remoción en masa,
mediante los resultados obtenidos de la segunda etapa y se establecerá el grado de
vulnerabilidad y amenaza en que se encuentran sometidos los habitantes del conjunto
residencial.
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Etapa 4
Se propondrán posibles alternativas de solución que pueden ser aplicadas por quien
corresponda materializar las acciones de mitigación y solución del problema.

5.2 Tipo de investigación
El tipo de investigación que se va a realizar es exploratoria, analítica y argumentativa, en
donde se identificara algunos factores y posibles causas que originaron el fenómeno de
remoción en masa en la zona de estudio (Roberto, Metodología de la Investigación, México,
McGraw Hill, 2005). Con ese fin se pretende determinar el grado de vulnerabilidad y
amenaza al cual está expuesta los residentes del conjunto y proponer planes adecuados de
contingencia que permitan mitigar su impacto.

5.3 Diagnóstico del sitio de estudio
El diagnóstico del sitio de estudio se adelantó teniendo en cuenta los resultados de la primera
fase; además, se realizó un reconocimiento de la respectiva valoración de los componentes
fundamentales del sector:

Físico: Obras civiles o infraestructuras vial (red vial) que se encuentran cerca al sitio donde
se presenta el fenómeno de remoción en masa, usos del suelo y tipo de estructura.

Social: Se analiza a partir del nivel de organización y participación que tiene una comunidad,
para prevenir y responder ante situaciones de emergencia.

Económico: Está determinado por el nivel de ingresos y ocupación al cual se dedica el
habitante del sector.
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Ambiental: Calidad de los recursos y según su condición natural. El reconocimiento del
territorio se complementó con registros Fotográficos.

Una herramienta adicional para el desarrollo del diagnóstico fue la elaboración y
aplicación de una encuesta, mediante la cual se obtuvo la información que fue base para
analizar y reestructurar los diferentes factores, para realizar el análisis, evaluación y
caracterización de la amenaza y vulnerabilidad.

El análisis, evaluación y caracterización de la amenaza se desarrolló de forma cualitativa,
teniendo en cuenta la magnitud, frecuencia e intensidad de los eventos; con respecto a la
vulnerabilidad se determinó mediante el análisis de cada uno de los factores: social, físico,
económico y ambiental, así mismo se consideraron los resultados de las encuestas e
información básica de la zona de estudio. Por último, se establecerá un plan de contingencia
y alternativas que permitan mitigar su impacto.

5.4 Climatología

5.4.1 Precipitación
De acuerdo con Retallack B. J. la precipitación es:
La caída de hidrometeoros que alcanzan finalmente el suelo. La medida de la cantidad de lluvia se
expresa por la altura de la capa de agua que cubriría el suelo, supuesto perfectamente horizontal, sino
se filtrase, evaporase, ni escurriese. A esta medida se llama altura de precipitación y es expresada en
milímetros. Un milímetro equivale a un litro de agua por metro cuadrado de superficie. La precipitación
es una variable meteorológica con gran variabilidad espacial y temporal (Compendio de apuntes de
climatología para la formación del personal meteorológico de la clase IV, s.f.).
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En el análisis temporal de lluvias, en el área de estudio en Bogotá, se tomó para el periodo
de 2002 – 2015, definido como una normal climatológica con 13 años de datos.

Representa una distribución de carácter bimodal, con dos temporadas de lluvias bastante
marcadas y dos relativamente bajas o secas. El primer período lluvioso, lo definen los meses
de marzo a mayo y el segundo, los meses de septiembre a noviembre.

El primer período seco se presenta en los meses de diciembre, enero y febrero y el
segundo, en los meses de junio, julio, agosto y septiembre, este último periodo se caracteriza
por una disminución pronunciada de la precipitación.

El primer período de lluvias, entre los meses de marzo a mayo, se caracteriza por valores
que oscilan de 131,5mm a 151,0mm con un máximo de lluvias en abril 208,1mm. En el
segundo período, entre los meses de septiembre a noviembre, se presentan registros de
170,9mm hasta los 190,5mm.

Con respecto al período seco, entre los meses de diciembre a febrero, se presentan valores
que oscilan entre 161,9mm a 79,6mm respectivamente; en el segundo período seco, entre los
meses de junio a septiembre, los valores de precipitación oscilan de 120,9mm a 53,8 que se
caracteriza como el más seco por encontrarse con el mínimo de precipitación.
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Figura 7. Valores totales mensuales de precipitación estación Tunjuelito, Bogotá D.C.
Fuente: IDEAM, periodo 2002-2015.
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Figura 8. Valores No. Días mensuales de precipitación estación Tunjuelito, Bogotá D.C.
Fuente: Autores, periodo 2002-2015.
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Análisis del comportamiento de lluvias máximas en 24 horas
En lo que respecta a los valores de máximas precipitaciones en 24 horas en el área, se observa
que los meses declarados como temporada lluviosa, son los que presentan los mayores
registros de lluvia máximas en 24 horas, siguiendo también un comportamiento bimodal.

En los análisis se encuentra que los meses de marzo, abril, mayo, julio, agosto y octubre,
sobresalen con valores significativos; el mayor valor registrado en precipitación fue en el
mes de abril 50,1mm.
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Figura 9. Valores totales mensuales de precipitación en 24 horas estación Tunjuelito, Bogotá D.C.
Fuente: Autores, IDEAM, periodo 2002-2015.
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5.4.2 Temperatura
Se determina a partir de un periodo comprendido entre 2002 y 2014 en donde la temperatura
media presenta muy poca variación, los valores oscilan entre 15,4°C y 16,1°C; en relación
con las temperaturas máximas varían entre 15,7°C y 16,6°C; en cuanto a las temperaturas
mínimas se presentan variaciones más pronunciadas con registros que fluctúan entre 14.5°C
en diciembre con el más bajo y 15,8°C en mayo como el más alto.

En enero, mayo y noviembre se observan los más altos promedios, destacando que la
oscilación tan solo alcanza 0,7 °C entre las temperaturas del mes más frío con el mes más
cálido, lo que da lugar a una zona de carácter Isotermal, indicando que la temperatura media,
no presenta grandes variaciones a través del año, por lo tanto, se considera constante.
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Figura 10. Valores medios mensuales de temperatura estación Tunjuelito, Bogotá D.C.
Fuente: Autores, IDEAM, periodo 2002-2014.
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La temperatura media máxima, presenta los valores más altos en los meses de febrero, mayo
y diciembre; y los más bajos entre junio y agosto, debido a la influencia de los vientos alisios,
particularmente, cuando aumentan su frecuencia y velocidad, incidiendo en la disminución
de la temperatura y ofreciendo una sensación térmica baja. (Temperatura, s.f.)
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Figura 11. Valores media - máxima mensuales de temperatura estación Tunjuelito, Bogotá D.C.
Fuente: Autores, IDEAM, periodo 2002-2014.

5.4.3 Humedad relativa
El vapor de agua es uno de los componentes de la atmósfera de la Tierra. La humedad es un elemento
meteorológico que tiene una relación estrecha con la componente en la estabilidad atmosférica y por
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consiguiente con la ocurrencia y distribución de la precipitación en una zona o porción terrestre
(Estudio de la caracterización climática de Bogotá, p. 19).

Teniendo en cuenta la Figura 12, el comportamiento temporal de la humedad relativa
presenta valores medios mayores en los meses de lluvias altas como son: marzo, abril,
octubre y noviembre respectivamente; en tanto, que las menores se presentan en los meses
relativamente secos o de bajas lluvias como: enero, febrero, agosto y septiembre. En los
demás meses la humedad fluctúa mucho dado que son meses de transición donde hay
presencia de masas húmedas y secas.
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Figura 12. Valores medios mensuales de humedad relativa, estación Tunjuelito, Bogotá D.C.
Fuente: Autores, IDEAM, periodo 2002-2014.
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5.4.4 Nubosidad
De acuerdo con Retallack B. J. la nubosidad es:
Una nube se define como un conjunto visible de minúsculas partículas de agua líquida o de hielo, o
de ambas a la vez, en suspensión en la atmósfera. La medida de nubosidad, es decir, la cantidad de
cielo cubierto que se observa en un instante dado en el firmamento, se da en octas (Compendio de
apuntes de climatología para la formación del personal meteorológico de la clase IV, s.f.).

Para el análisis de la nubosidad, se estima que enero y febrero son los meses caracterizados
con cielos más despejados durante el año, dado que su cobertura de cielo nublado llega al 4,0
octas del total en el mes, permitiendo, por lo tanto, alcanzar cielos despejados o parcialmente
cubiertos, como se puede observar en la Figura 13. Los meses con mayor cubrimiento de
cielo nublado son abril y noviembre con 6,0 octas. Estos meses guardan una estrecha relación
con los períodos lluviosos.
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Figura 13. Valores medios mensuales de nubosidad, estación Tunjuelito, Bogotá D.C.
Fuente: Autores, IDEAM, periodo 2003-2015.
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5.5 Pendientes
La localidad Rafael Uribe Uribe se localiza al sur oriente del distrito capital. La cota máxima
de elevación que encontramos en el área de estudio corresponde a: 2.625 m.s.n.m y la cota
mínima de elevación corresponde a: 2.600 m.s.n.m.

5.6 Geología
La UPZ Marruecos presenta dos tipos de unidades que se muestran en la figura 14, el área
donde se desarrolla el estudio se demarca con un círculo rojo.

Figura 14. Mapa geológico de Colombia 2015, localización área de estudio
Fuente: Microzonificación sísmica de Bogotá. INGEOMINAS. 2015.
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5.6.1 Formación Bogotá (Pgbo)
Es la secuencia del terciario medio que está constituido por tres conjuntos, el inferior, es
arenoso y arcilloso e incluía el Horizonte de Cacho en la parte basal; el conjunto medio
conformado por arcillolitas abigarradas entre las cuales se intercalan algunos bancos de
gruesos de areniscas y areniscas arcillosas y el conjunto superior, formado por bancos de
areniscas de grano grueso, blandas que alternan con arcillolitas abigarradas.

5.6.2 Formación Regadera (Pgr)
La formación está compuesta por arenitas de grano fino a conglomeraticas, inter
estratificadas con arcillolitas y limolitas. Ocasionales lentes de hierro oolítico y carbón, que
suprayace a la formación de Bogotá y aflora en los flancos del Sinclinal de Usme.

5.7 Estratigrafía

Con la información recopilada del estudio de suelos y análisis de cimentación casas rincón
de los Molinos suministrado por la curaduría urbana 1; se identificó el tipo de subsuelo que
se encuentra en esa zona porque se localiza cerca al área de estudio.

De acuerdo con el estudio de suelo:
Se efectuaron cinco perforaciones que alcanzaron profundidades entre 5 y 6 m bajo la superficie, cuyos
resultados definieron un perfil estratigráfico que se puede describir así:

a.

Superficialmente aparecen rellenos en escombros, arena, material granular tipo recebo,

piedras y basuras que fueron colocados en el sitio sin ningún tipo de compactación.
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b.

Bajo los rellenos se encuentran arcillas y arcillas arenosas con piedras y gravas de color café,

con una consistencia muy duras y que suprayacen la roca arcillolita que conforma las laderas del sector.
(2010, pp.1-5)

5.8 Geología estructural

Las principales estructuras geológicas ubicadas en el área de estudio se describen a
continuación.

5.8.1 Falla de Bogotá
La Falla de Bogotá se presenta al suroriente de la región de estudio y limita la base de la
cuchilla Roca Grande. Corresponde a una estructura con dirección aproximada N10°E y con
el plano de falla inclinado hacia el oriente; se evidencia en campo debido a que rocas del
Grupo Guadalupe cabalgan sobre rocas de la Formación Bogotá; sin embargo, es interesante
anotar que en cercanías del Alto de Chipaque esta falla deja cuñas del Grupo Guadalupe y de
la Formación Guaduas.

5.8.2 Sinclinal de Usme
El Sinclinal de Usme se presenta al suroriente de la plancha (cuadrante F-11), en cercanías
de la Represa de La Regadera (cuadrante E-11); es una estructura asimétrica, cuyo eje tiene
una dirección aproximada N10°E y el cual queda decapitado contra la falla que se presenta a
lo largo del río Tunjuelito; el núcleo del sinclinal está conformado por rocas de las
formaciones La Regadera y Usme, y sus flancos, los cuales se encuentran altamente afectados
por fallas, están formados por rocas de la Formación Guaduas y del Grupo Guadalupe. Garay
et al. (2001)
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Figura 15. Esquema tectónico plancha 246
Fuente: Geología de la plancha 246, p. 60, INGEOMINAS

5.9 Geomorfología

En la localidad se distinguen cuatro zonas geomorfológicas, las cuales condicionan las
características de riesgo que se presentan en el mapa número 2, estas zonas son:
•

Zona de areniscas: Sector de la regadera, poco a medianamente resistentes, presentes

en los pisos inferior y superior de la formación Usme, donde se ubican las explotaciones
subterráneas de arenas.
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•

Zona de Arcillolitas: De relativamente buena estabilidad natural, pero susceptibles a

deslizamientos ligados a inadecuadas prácticas de explotación de arcillas y manejo de aguas.

•

Zona de arcillas poco consolidadas de la formación Tilatá: De topografía plana o

suavemente ondulada. No presenta problemas geotécnicos especiales.

•

Zona de terrazas bajas de la Quebrada Chiguaza: Parcialmente inundables. En el

sector plano se encuentran desarrollos urbanísticos antiguos y en el sector quebrado, ubicado
al oriente, asentamientos humanos ilegales; donde se presentan en muchos casos altos niveles
de vulnerabilidad por amenaza natural debido al elevado grado de erosión y desgaste del
suelo, deforestación de la zona y pérdida de la capa vegetal, sumado a la ausencia de
canalización de las aguas negras y lluvias. (Diagnóstico local Rafael Uribe Uribe. 2012. p. 19)

5.10

Características y usos de los suelos

La localidad Rafael Uribe Uribe comprende un sector plano que hace parte de la Sabana de
Bogotá, D.C., donde se desarrollaron los barrios más antiguos que se construyeron con
infraestructuras completas. Además, incluye un amplio sector quebrado al Oriente, poblado
en las últimas décadas, donde se han desarrollado urbanizaciones que en su mayoría se
iniciaron como barrios subnormales. Algunos de estos ya han sido legalizados. En éste último
sector se encuentra la mayoría de las áreas clasificadas como de riesgo inminente, debido a
que el suelo presenta un alto grado de erosión y desgaste por la extracción y explotación de
materiales para la construcción (arena, piedra, arcilla). Se adiciona a esta situación la
deforestación total y la destrucción de la capa vegetal; un mal drenaje de las aguas servidas
y lluvias hace que se infiltren en el terreno y lo erosionen formando zanjas y cárcavas que
favorecen los deslizamientos de tierra.
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Según el Plan de Ordenamiento Territorial de Bogotá6, el uso del suelo urbano de Rafael
Uribe Uribe se divide en seis áreas de actividad: residencial (72,2%), suelo protegido (8,7%),
dotacional (7,7%), minera (6,6%), comercio y servicios (3,5%) y área urbana integral (1,3%).
(Secretaría de Cultura, Recreación y Deporte. Departamento Administrativo de Planeación. 2008. p. 9)

5.11

Fotogrametría

Se realiza un análisis de fotointerpretación, con el fin de adquirir información que ilustre los
aspectos de morfología, hidráulicos y la vegetación del terreno en el área de estudio y
alrededores.

A través de la utilización de aerofotografías ampliadas a una escala óptima para la
visualización (IGAC) y realizando empalmes entre las fotos para identificar los cambios que
han ocurrido durante los (11) años, inicialmente se realizó un trazado de la vía sobre la foto
del año 1998 para traslaparlo con la reciente, como se muestra en la figura 16 donde se logró
apreciar cambios significativos en la zona de estudio como son: Se presenta un
desplazamiento de la vía, pudo haber ocurrido por el desconfinamiento del terreno,
sobrecarga generada por circulación de vehículos de carga pesada, la construcción antitécnica
y habitabilidad en sus alrededores, cambios relacionados con la morfología de la zona, se
evidencia un deterioro de la vegetación y por la parte hidráulica no se cuenta con un sistema
de drenaje para la evacuación de las aguas superficiales y subsuperficiales. En la figura 16,
se puede ver el empalme de las dos fotografías del año 1998 y 2009.
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Figura 16. Empalme fotografías del IGAC del punto a estudiar.
Fuente: IGAC, Autores
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6. Análisis de Resultados

6.1 Análisis de la Gestión del Riesgo

La gestión del riesgo se define como el proceso de identificar, analizar y cuantificar las
probabilidades de pérdidas y efectos secundarios que se desprenden de los desastres, así
como de las acciones preventivas, correctivas y reductivas correspondientes que deben
emprenderse.

El riesgo es una función de dos variables: la amenaza y la vulnerabilidad. Ambas son
condiciones necesarias para expresar al riesgo, el cual se define como la probabilidad de
pérdidas, en un punto geográfico definido y dentro de un tiempo específico. Mientras que los
sucesos naturales no son siempre controlables, la vulnerabilidad sí lo es. El enfoque integral
de la gestión del riesgo pone énfasis en las medidas ex-ante y ex-post y depende
esencialmente de: (a) la identificación y análisis del riesgo; (b) la concepción y aplicación de
medidas de prevención y mitigación; (c) la protección financiera mediante la transferencia o
retención del riesgo; y (d) los preparativos y acciones para las fases posteriores de atención,
rehabilitación

y

reconstrucción.

http://www.eird.org/cd/toolkit08/material/proteccion-

infraestructura/gestion_de_riesgo_de_amenaza/8_gestion_de_riesgo.pdf al hablar de gestión
de riesgo es importante mencionar un concepto muy importante y es el factor de riesgo dentro
de lo que se considera amenaza y vulnerabilidad. La existencia de amenaza puede implicar
la ocurrencia de un evento que puede convertirse en desastre y puede ser natural, socio natural
antrópico no intencional y tecnológico. Existe una zona en común entre amenaza y
vulnerabilidad la cual se denomina riesgo (ver Figura 17).
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Figura 17. Los tres conceptos fundamentales en la gestión del riesgo: Amenaza, Vulnerabilidad y
Riesgo.
Fuente: D’Luyz, M. (2012). Guía metodológica para la elaboración de planes Departamentales
para la Gestión del Riesgo. p. 24.

6.1.1 Amenaza
La amenaza se entiende como la posibilidad de ocurrencia de un evento que todavía no se
desencadenado pero que sirve como alerta para tomar medidas que prevengan o mitiguen el
eventual suceso que puede afectar el bienestar o la comodidad de determinada población. De
acuerdo al impacto, existe diferentes formas de amenaza, entre ellas naturales, socio
naturales, antrópica y tecnológicas.

En el estudio que se está desarrollando, describe los pasos para evaluar los factores de
riegos de acuerdo a la amenaza que se presente, asociado a la vulnerabilidad encontrada en
la zona de estudio, donde se debe interrelacionar conceptos de amenaza riesgo y
vulnerabilidad, ya que son indispensables entre sí para lograr el objetivo, que es tener factores
que midan los conceptos mencionados.
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6.1.1.1 Análisis y estimación del grado de amenaza

La investigación de cada amenaza requiere contar con un grupo de actores, información y
métodos de recolección y procesamiento de datos específicos. Sin embargo, para cada una
de las amenazas priorizadas es posible tener en cuenta los siguientes principios (GTZ, 2010):
•

Investigar las características, tipo e intensidad de la amenaza, así como el territorio
afectado.

•

Considerar tanto los eventos del pasado como la probabilidad de una nueva
ocurrencia, investigando los procesos generadores de amenazas socio-naturales, sobre
todo aquellas asociadas a procesos de desarrollo (por ejemplo, erosión acelerada por
prácticas agrícolas inadecuadas).

•

Combinar la información científica disponible con los conocimientos y las
experiencias vividas por la sociedad expuesta, incluyendo población, instituciones
públicas sector privado y otros.

Figura 18. Variables para realizar el análisis de las amenazas.
Fuente: D’Luyz, M. (2012). Guía metodológica para la elaboración de planes Departamentales
para la Gestión del Riesgo. p. 26.
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6.1.1.2 Tipo de amenaza

Uno de los pasos fundamentales para realizar el análisis del riesgo, es identificar las amenazas
que afecten o puedan afectar el territorio de estudio, lo cual permite verificar si existe alguna
preparación de la comunidad expuesta para afrontar situaciones internas o externas que
puedan poner en riesgo sus propias vidas, sus pertenencias y en general el entorno
habitacional. Es importante tener en cuenta las siguientes actividades que son conducentes a
la identificación del tipo de amenaza existente.
•

Aplicación de encuestas a la población afectada.

•

Verificación documentación existente.

•

Entrevistas a personas que habiten en el área.

•

Registros instrumentales de instituciones especializadas, como IDEAM, IGAC y el

Servicio Geológico Nacional.
•

Visitas de campo a la zona expuesta.

6.1.1.3 Frecuencia

Para evaluar la frecuencia de ocurrencia del evento de ha dispuesto de una clasificación que
depende de la cantidad de veces que ocurre en determinado lapso de tiempo, básicamente se
clasifica en 3 partes alta, media y baja como lo demuestra la siguiente tabla 4.

ESTUDIO DEL GRADO DE VULNERABILIDAD PRODUCIDA POR EL
FENOMENO DE REMOCIÓN EN MASA SOBRE EL CONJUNTO
RESIDENCIAL AGRUPACIÓN DE VIVIENDA SAN NICOLAS

Tabla 4.
Frecuencia

Fuente: D’Luyz, M. (2012). Guía metodológica para la elaboración de planes Departamentales
para la Gestión del Riesgo. p. 28.

Aplicando la evaluación de frecuencia al conjunto residencial agrupación de vivienda san
Nicolás, tenemos lo siguiente.

Tabla 5.
Grado de frecuencia de amenaza por fenómeno remoción en masa y sismo.

EVENTO
Remoción en masa

Sismo
Fuente: Autores

FRECUENCIA
INDICADOR
VALOR
Evento que se
presenta
en
2
periodos de 3 a 5
años
Evento que se
presenta 1 vez
1
cada 5 años

NOTA
media

baja

DESCRIPCIÓN
Según la encuesta, el
21% han presenciado
movimientos
de
terreno
Los encuestados no
reportan
sismos
recientes
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Tabla 6.
Grado de frecuencia de amenaza por tormentas e inundaciones.

EVENTO
Tormentas

Inundaciones

FRECUENCIA
INDICADOR
VALOR
Evento que se
presenta
en
2
periodos de 3 a 5
años
Evento que se
presenta 1 vez
cada 5 años

1

NOTA
media

baja

DESCRIPCIÓN
La clasificación se
realiza teniendo en
cuenta estadísticas del
IDEAM
Al ser una zona con
alta pendiente no se
presentan
inundaciones

Fuente: Autores

6.1.1.4 Intensidad

El termino intensidad hace referencia a la cantidad de fuerza o energía con que se produce
determinado evento, se mide de manera cualitativa y cuantitativa. La tabla que se muestra a
continuación muestra la forma de evaluar el grado de intensidad con el que se presenta un
evento y será aplicado al caso particular de la agrupación de vivienda san Nicolás.
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Tabla 7.
Intensidad

Fuente: D’Luyz, M. (2012). Guía metodológica para la elaboración de planes Departamentales
para la Gestión del Riesgo. p. 29.
Tabla 8.
Grado de intensidad de amenaza por sismo y tormenta.
INTENSIDAD
EVENTO
INDICADOR
VALOR
Sismo

Sin
personas
fallecidas y con
mínimo impacto

1

NOTA

DESCRIPCIÓN

Baja

No
se
reportaron
sismos en los últimos 5
años
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Continuación Tabla 8.
EVENTO
Tormentas

INDICADOR
VALOR
Sin
personas
fallecidas y con
1
mínimo impacto

NOTA
Baja

DESCRIPCIÓN
A pesar de las lluvias
fuertes, no se presentan
daños

Fuente: Autores
Tabla 9.
Grado de intensidad de amenaza por inundaciones.
INTENSIDAD
EVENTO
INDICADOR
VALOR
Inundaciones

Sin
personas
fallecidas y con
mínimo impacto

NOTA

DESCRIPCIÓN

Baja

No se generaron
inundaciones

1

Fuente: Autores

Tabla 10.
Grado de intensidad de amenaza por remoción en masa.
INTENSIDAD
EVENTO
INDICADOR
VALOR

Remoción en masa

Se
presentan
algunos daños

2

NOTA

DESCRIPCIÓN

Media

Genera
impacto
directamente sobre la
vía

Fuente: Autores

6.1.1.5 Territorio afectado

Está relacionado directamente con la extensión de terreno que se pueda ver afectado por la
ocurrencia de algún evento catastrófico. En el caso de particular del conjunto residencial
agrupación de vivienda san Nicolás, los daños ocurrirían directamente sobre las viviendas de
los residentes. Este factor se evalúa de la siguiente forma.
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Tabla 11.
Territorio afectado

Fuente: D’Luyz, M. (2012). Guía metodológica para la elaboración de planes Departamentales
para la Gestión del Riesgo. p. 29.
Tabla 12.
Grado de territorio afectado por remoción en masa y sismo

EVENTO

TERRITORIO AFECTADO
INDICADOR
VALOR NOTA

Remoción en masa

Entre el 50% y
80% del territorio
está afectado

2

media

Sismo

Menos del 50% del
territorio presenta
afectación

1

Baja

DESCRIPCIÓN
Teniendo en cuenta el
efecto directo sobre el
conjunto y los daños en
la vía se calcula que el
daño es más del 50%
No se han registrado
sismos

Fuente: Autores
Tabla 13.
Grado de territorio afectado por tormentas e inundaciones.
TERRITORIO AFECTADO
EVENTO
INDICADOR
VALOR NOTA
Tormentas

Más del 50% del
territorio afectado

2

Media

Inundaciones

Menos del 50% del
territorio afectado

1

Baja

Fuente: Autores

DESCRIPCIÓN
Se presenta infiltración de
agua lo que genera
inestabilidad
en
el
terreno.
No
se
generan
inundaciones
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6.1.1.6 Evaluación de la Amenaza
Para poder realizar la evaluación de la amenaza es necesario contar con la evaluación previa
de nivel de intensidad, frecuencia y territorio afectado para posteriormente aplicar la
siguiente expresión:

Amenaza (A) = Intensidad (I) + Frecuencia (f) + Territorio afectado (T)

Tabla 14.
Calificación de las amenazas

Fuente: D’Luyz, M. (2012). Guía metodológica para la elaboración de planes Departamentales para
la Gestión del Riesgo. p. 29.
Tabla 15.
Evaluación de amenaza
AMENAZA
ANÁLISIS DE
AMENAZAS

Remoción
en masa

Sismo

FRECUENCIA

2

1

2

1

INTENSIDAD

2

1

1

1

TERRITORIO
AFECTADO
I+f+T
GRADO DE
AMENAZA
Fuente: Autores

2

1

2

1

6

3

5

3

Media

Baja

Media

Baja

Tormenta Inundación
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6.1.2 Vulnerabilidad
Se define como el grado de pérdida de un elemento o conjunto de elementos en riesgo, como
consecuencia del impacto recibido por la magnitud de un fenómeno natural. Si el grado de
pérdida es nulo su escala es de cero (0); por el contrario, si el caso es de pérdida total su
escala será de uno (1) (Diagnóstico físico y socioeconómico de las localidades de Bogotá,
D.C. Secretaría de Hacienda. Departamento Administrativo de Planeación. 2004. p. 19).

La vulnerabilidad es un factor esencial para realizar el análisis de riesgo en el territorio,
dado que implica el estudio de los efectos de un fenómeno sobre los elementos y/o
componentes necesarios para el funcionamiento de la sociedad. Esto abarca los aspectos
económicos, sociales, ambientales, físicos, políticos e institucionales. (Guía Metodológica Para
La Elaboración De Planes Departamentales Para La Gestión Del Riesgo. 2012. p. 30).

.

Figura 19. Factores de vulnerabilidad
Fuente: D’Luyz, M. (2012). Guía metodológica para la elaboración de planes Departamentales para
la Gestión del Riesgo. p. 31.
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6.1.2.1 Análisis y estimación de vulnerabilidad

El análisis de cada factor se realizó con la investigación a partir del estado actual los
elementos que componen la zona, con base a visitas técnicas a la zona de estudio, información
suministrada por parte de la alcaldía local Rafael Uribe Uribe, Ingeominas, Agustín Codazzi
y registros evidenciados por habitantes del sector (encuesta).

De acuerdo con esta calificación se estableció la escala de calificación en alta, media o baja.

Figura 20. Factores que serán tenidos en cuenta para la realización del análisis de la vulnerabilidad.
Fuente: D’Luyz, M. (2012). Guía metodológica para la elaboración de planes Departamentales para
la Gestión del Riesgo. p. 32.

Grado de Vulnerabilidad

Para establecer el grado de vulnerabilidad se utilizaron rangos que están comprendidos entre
1 y 3 referenciado en la siguiente tabla:
Tabla 16.
Grado de vulnerabilidad

GRADO
1
2
3
Fuente: Autores.

VULNERABILIDAD
Baja
Media
Alta
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La vulnerabilidad se determinó teniendo en cuenta los factores físicos, económicos, sociales
y ambientales, dándole como alta la probabilidad de ocurrencia a los fenómenos de remoción
en masa, sismo, tormenta e inundación. A continuación, se presenta una descripción de los
factores con su respectivo análisis y evaluación.

6.1.2.2 Factores físicos

El valor de la vulnerabilidad física se determinó teniendo como base el grado de afectación
de cada uno de los elementos expuestos frente a la zona de amenaza y el evento a ser
evaluado. Para este estudio, los elementos evaluados a considerar fueron la edificación,
infraestructura vial, las redes (eléctrica, gas natural, acueducto y alcantarillado) y
comunicaciones.

Otro aspecto importante que se tuvo en cuenta en el momento de evaluar se relacionó con la
calidad o tipo de material utilizado, el tipo de construcción de la edificación y el lugar donde
se encuentra la población, cerca de fallas geológicas, laderas de cerros, riberas de ríos;
situación que incrementa significativamente su nivel de vulnerabilidad.

En la tabla 17. Se presentan las variables a tener en cuenta para determinar una aproximación
numérica de vulnerabilidad física:
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Tabla 17.
Indicadores del grado de vulnerabilidad física.
VULNERABILIDAD FISICA
Valor de Vulnerabilidad
BAJA
MEDIA
1
2

VARIABLE
Antigüedad
edificación

de

la

Materiales de construcción
y estado de conservación

Cumplimiento
de
normatividad vigente

la

Características geológicas
y tipo de suelo
Localización
de
las
edificaciones con respecto
a zonas de retiro a fuentes
de agua y zonas de riesgo
identificadas

Menos de 5 años.

Entre 6 y 20.

Estructura
con
materiales de muy
buena calidad, adecuada
técnica constructiva y
buen
estado
de
conservación.
Se cumple de forma
estricta las leyes.
Zonas que no presentan
problemas
de
estabilidad, con buena
cobertura vegetal

Estructura de madera,
concreto, adobe, bloque o
acero, sin adecuada
técnica constructiva y con
un estado de deterioro
moderado.
Se cumple medianamente
con las leyes.

Muy alejada.

Medianamente cerca.

Zonas con indicios de
inestabilidad y con poca
cobertura vegetal

ALTA
3
Mayor de 20 años.
Estructuras de adobe,
madera
u
otros
materiales, en estado
precario de conservación.
No se cumple con las
leyes.
Zonas con problemas de
estabilidad
evidentes,
llenos antrópicos y sin
cobertura vegetal

Muy cercana.

Fuente: D’Luyz, M. (2012). Guía metodológica para la elaboración de planes Departamentales para
la Gestión del Riesgo. p. 33.
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EDIFICACIONES

USO

Tabla 18.
Grado de vulnerabilidad física a partir de la variable de vivienda.
VARIABLE

VULNERABILIDAD FISICA
VALOR DE VULNERABILIDAD
FENOMENO
BAJA
MEDIA
ALTA
REMOCIÓN
SISMO
TORMENTA
EN MASA
1
2
3

Antigüedad de la
edificación

Menos de 5 años.

Materiales
de
construcción y
estado
de
conservación

Estructura
con
materiales de muy
buena
calidad,
adecuada técnica
constructiva
y
buen estado de
conservación.

Cumplimiento de
la normatividad
vigente
Características
geológicas y tipo
de suelo
Localización de
las edificaciones
con respecto a
zonas de retiro a
fuentes de agua y
zonas de riesgo
identificadas

Fuente: Autores

Se cumple de
forma estricta las
leyes.
Zonas que no
presentan
problemas
de
estabilidad, con
buena cobertura
vegetal

Muy alejada.

Entre 6 y 20 años.
Estructura
de
madera, concreto,
adobe, bloque o
acero,
sin
adecuada técnica
constructiva y con
un estado de
deterioro
moderado.
Se
cumple
medianamente con
las leyes.

Mayor de 20 años.

2

2

2

INUNDACIÓN

DESCRIPCIÓN

2

Estructuras
de
adobe, madera u
otros materiales,
en estado precario
de conservación.

1

1

1

1

No se cumple con
las leyes.

1

1

2

2

Zonas con indicios
de inestabilidad y
con
poca
cobertura vegetal

Zonas
con
problemas
de
estabilidad
evidentes, llenos
antrópicos y sin
cobertura vegetal

2

2

1

2

Medianamente
cerca.

Muy cercana.

3

3

1

2

Según encuesta donde se
realiza una evaluación y un
diagnostico
a
las
edificaciones, se determinó
que el conjunto residencial
se rigió bajo las normas
sismo resistentes de 1998
donde
se
contempló
lineamientos técnicos de
diseño estructural, con
materiales óptimos pero
que se han presentado
daños
leves
como
humedades por filtración y
fisuras apreciables.
Se evidencia que las
edificaciones se encuentran
muy cerca de la zona de
riesgo y hay que tener en
cuenta que el conjunto
residencial se encuentra en
un terreno con pendiente.
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INFRAESTRUCTURA VIAL – RED VIAL
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Tabla 19.
Grado de vulnerabilidad física a partir de la variable de infraestructura vial - red vial.
VARIABLE

VULNERABILIDAD FISICA
VALOR DE VULNERABILIDAD
FENOMENO
BAJA
MEDIA
ALTA
REMOCIÓN
SISMO
TORMENTA
EN MASA
1
2
3

Antigüedad de la
edificación

Menos de 5 años.

Materiales
de
construcción y
estado
de
conservación

Estructura
con
materiales de muy
buena
calidad,
adecuada técnica
constructiva
y
buen estado de
conservación.

Cumplimiento de
la normatividad
vigente
Características
geológicas y tipo
de suelo
Localización de
las edificaciones
con respecto a
zonas de retiro a
fuentes de agua y
zonas de riesgo
identificadas

Fuente: Autores

Se cumple de
forma estricta las
leyes.
Zonas que no
presentan
problemas
de
estabilidad, con
buena cobertura
vegetal

Muy alejada.

Entre 6 y 20 años.

INUNDACIÓN

Mayor de 20 años.

2

2

2

2

Estructuras
de
adobe, madera u
otros materiales,
en estado precario
de conservación.

3

3

2

3

No se cumple con
las leyes.

3

3

3

3

Zonas con indicios
de inestabilidad y
con
poca
cobertura vegetal

Zonas
con
problemas
de
estabilidad
evidentes, llenos
antrópicos y sin
cobertura vegetal

3

3

1

3

Medianamente
cerca.

Muy cercana.

3

3

1

2

Estructura
de
madera, concreto,
adobe, bloque o
acero,
sin
adecuada técnica
constructiva y con
un estado de
deterioro
moderado.
Se
cumple
medianamente con
las leyes.

DESCRIPCIÓN
Se encuentra cerca al
conjunto residencial una
vía que ha presentado
deterioro porque se
evidencia
fisuras,
hundimientos
y
deformaciones en el
pavimento flexible, se
presentan
desprendimientos
de
material tipo relleno
provenientes
de
la
estructura que conforma
la cimentación de la vía
cabe resaltar que no se
posee criterios de diseño
propuestos en el código
de infraestructura vial,
carece de obras para el
manejo de aguas de
escorrentía superficial
(sumideros,
cunetas
entre otras).
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ACUEDUCTO

USO

Tabla 20.
Grado de vulnerabilidad física a partir de la variable de acueducto.
VARIABLE

VULNERABILIDAD FISICA
VALOR DE VULNERABILIDAD
FENOMENO
BAJA
MEDIA
ALTA
REMOCIÓN
SISMO
TORMENTA
EN MASA
1
2
3

Antigüedad de la
edificación

Menos de 5 años.

Materiales
de
construcción y
estado
de
conservación

Estructura
con
materiales de muy
buena
calidad,
adecuada técnica
constructiva
y
buen estado de
conservación.

Cumplimiento de
la normatividad
vigente
Características
geológicas y tipo
de suelo
Localización de
las edificaciones
con respecto a
zonas de retiro a
fuentes de agua y
zonas de riesgo
identificadas

Fuente: Autores

Se cumple de
forma estricta las
leyes.
Zonas que no
presentan
problemas
de
estabilidad, con
buena cobertura
vegetal

Muy alejada.

Entre 6 y 20 años.

INUNDACIÓN

Mayor de 20 años.

2

2

2

2

Estructuras
de
adobe, madera u
otros materiales,
en estado precario
de conservación.

2

2

1

1

No se cumple con
las leyes.

2

2

2

2

Zonas con indicios
de inestabilidad y
con
poca
cobertura vegetal

Zonas
con
problemas
de
estabilidad
evidentes, llenos
antrópicos y sin
cobertura vegetal

2

2

1

1

Medianamente
cerca.

Muy cercana.

1

1

1

1

Estructura
de
madera, concreto,
adobe, bloque o
acero,
sin
adecuada técnica
constructiva y con
un estado de
deterioro
moderado.
Se
cumple
medianamente con
las leyes.

DESCRIPCIÓN

Según encuestas el
sistema de acueducto
se
encuentra
en
óptimo
funcionamiento con
un 89% y el restante
11%
presentan
inconformidades por
los cortes agua por lo
general el servicio de
agua no tiene mayores
falencias.
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Tabla 21.
Grado de vulnerabilidad física a partir de las variables de alcantarillado.
VARIABLE

VULNERABILIDAD FISICA
VALOR DE VULNERABILIDAD
FENOMENO
BAJA
MEDIA
ALTA
REMOCIÓN
SISMO
TORMENTA
EN MASA
1
2
3

Antigüedad de la
edificación

Menos de 5 años.

Materiales
de
construcción y
estado
de
conservación

Estructura
con
materiales de muy
buena
calidad,
adecuada técnica
constructiva
y
buen estado de
conservación.

Cumplimiento de
la normatividad
vigente
Características
geológicas y tipo
de suelo
Localización de
las edificaciones
con respecto a
zonas de retiro a
fuentes de agua y
zonas de riesgo
identificadas

Fuente: Autores

Se cumple de
forma estricta las
leyes.
Zonas que no
presentan
problemas
de
estabilidad, con
buena cobertura
vegetal

Muy alejada.

Entre 6 y 20 años.

INUNDACIÓN

Mayor de 20 años.

2

2

2

2

Estructuras
de
adobe, madera u
otros materiales,
en estado precario
de conservación.

1

1

2

2

No se cumple con
las leyes.

2

2

2

2

Zonas con indicios
de inestabilidad y
con
poca
cobertura vegetal

Zonas
con
problemas
de
estabilidad
evidentes, llenos
antrópicos y sin
cobertura vegetal

2

2

2

2

Medianamente
cerca.

Muy cercana.

1

1

3

3

Estructura
de
madera, concreto,
adobe, bloque o
acero,
sin
adecuada técnica
constructiva y con
un estado de
deterioro
moderado.
Se
cumple
medianamente con
las leyes.

DESCRIPCIÓN
El conjunto residencial
cuenta con un sistema
alcantarillado y no
presentan ningún tipo de
problema ya que según
encuestas
el
funcionamiento
es
óptimo con un 95% y
solo un 8% especifica
que el sistema para el
manejo de aguas de
escorrentía es regular
por que la tubería que
utilizan para desagüe es
de poca capacidad para
evacuar y presenta
acumulación de basuras.
Se debe tener en cuenta
que en los periodos de
lluvia meses de marzo a
mayo y septiembre a
noviembre no se han
presentado inundaciones
en la zona.
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RED ELÉCTRICA

USO

Tabla 22.
Grado de vulnerabilidad física a partir de las variables de red eléctrica.
VARIABLE

VULNERABILIDAD FISICA
VALOR DE VULNERABILIDAD
FENOMENO
BAJA
MEDIA
ALTA
REMOCIÓN
SISMO
TORMENTA
EN MASA
1
2
3

Antigüedad de la
edificación

Menos de 5 años.

Materiales
de
construcción y
estado
de
conservación

Estructura
con
materiales de muy
buena
calidad,
adecuada técnica
constructiva
y
buen estado de
conservación.

Cumplimiento de
la normatividad
vigente
Características
geológicas y tipo
de suelo
Localización de
las edificaciones
con respecto a
zonas de retiro a
fuentes de agua y
zonas de riesgo
identificadas

Fuente: Autores

Se cumple de
forma estricta las
leyes.
Zonas que no
presentan
problemas
de
estabilidad, con
buena cobertura
vegetal

Muy alejada.

Entre 6 y 20 años.

INUNDACIÓN

Mayor de 20 años.

2

2

2

2

Estructuras
de
adobe, madera u
otros materiales,
en estado precario
de conservación.

1

1

1

1

No se cumple con
las leyes.

2

2

2

2

Zonas con indicios
de inestabilidad y
con
poca
cobertura vegetal

Zonas
con
problemas
de
estabilidad
evidentes, llenos
antrópicos y sin
cobertura vegetal

2

2

2

2

Medianamente
cerca.

Muy cercana.

3

3

2

2

Estructura
de
madera, concreto,
adobe, bloque o
acero,
sin
adecuada técnica
constructiva y con
un estado de
deterioro
moderado.
Se
cumple
medianamente con
las leyes.

DESCRIPCIÓN
Según encuestas la red
eléctrica en esa zona es
de
óptimo
funcionamiento,
pero
parte del alumbrado
público se encuentran
muy cerca de la zona de
riesgo.
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Tabla 23.
Grado de vulnerabilidad física a partir de las variables de gas natural.
VARIABLE

VULNERABILIDAD FISICA
VALOR DE VULNERABILIDAD
FENOMENO
BAJA
MEDIA
ALTA
REMOCIÓN
SISMO
TORMENTA
EN MASA
1
2
3

Antigüedad de la
edificación

Menos de 5 años.

Materiales
de
construcción y
estado
de
conservación

Estructura
con
materiales de muy
buena
calidad,
adecuada técnica
constructiva
y
buen estado de
conservación.

Cumplimiento de
la normatividad
vigente
Características
geológicas y tipo
de suelo
Localización de
las edificaciones
con respecto a
zonas de retiro a
fuentes de agua y
zonas de riesgo
identificadas

Fuente: Autores

Se cumple de
forma estricta las
leyes.
Zonas que no
presentan
problemas
de
estabilidad, con
buena cobertura
vegetal

Muy alejada.

Entre 6 y 20 años.

INUNDACIÓN

Mayor de 20 años.

2

2

2

2

Estructuras
de
adobe, madera u
otros materiales,
en estado precario
de conservación.

1

1

1

1

No se cumple con
las leyes.

2

2

2

2

Zonas con indicios
de inestabilidad y
con
poca
cobertura vegetal

Zonas
con
problemas
de
estabilidad
evidentes, llenos
antrópicos y sin
cobertura vegetal

2

2

1

1

Medianamente
cerca.

Muy cercana.

2

2

1

1

Estructura
de
madera, concreto,
adobe, bloque o
acero,
sin
adecuada técnica
constructiva y con
un estado de
deterioro
moderado.
Se
cumple
medianamente con
las leyes.

DESCRIPCIÓN

Según lo establecido
en la encuesta el
servicio de gas natural
tiene una cobertura
total en las viviendas
y
en
óptimo
funcionamiento, pero
hay que tener en
cuenta que las redes
se encuentran sobre
los andenes a ciertas
profundidades lo cual
es posibles que ante
cualquier ocurrencia
de algún fenómeno
principalmente
de
remoción en masa y
sismo se presenten
afectaciones de las
mismas.
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Tabla 24.
Grado de vulnerabilidad física a partir del promedio según variables (edificaciones, infraestructura vial, acueducto, alcantarillado, red eléctrica y
gas natural).
VARIABLES
AMENAZA

VULNERABILIDAD
FISICA

EDIFICACIONES

RED
VIAL

ACUEDUCTO

ALCANTARRILLADO

RED
ELECTRICA

GAS
NATURAL

Valor

Valor

Valor

Valor

Valor

Valor

Valor
promedio

REMOCIÓN
EN MASA

09

14

09

08

10

09

9,83

SISMO

09

14

09

08

10

09

9,83

TORMENTA

07

09

07

11

09

07

8,33

INUNDACIÓN

09

13

07

11

09

07

9,33

Fuente: Autores

ESTUDIO DEL GRADO DE VULNERABILIDAD PRODUCIDA POR EL
FENOMENO DE REMOCIÓN EN MASA SOBRE EL CONJUNTO
RESIDENCIAL AGRUPACIÓN DE VIVIENDA SAN NICOLAS

6.1.2.2.1

Fragilidad

Por fragilidad se entiende la respuesta de los elementos expuestos frente a las solicitaciones
generadas por la interacción de los movimientos en masa con dichos elementos. En bienes
materiales, esta respuesta depende de las características del elemento expuesto (Guillermo et
al., 2015).

La fragilidad depende de tres factores: la tipología de la edificación, de las condiciones
de exposición y de su resistencia ante las cargas que este expuesta.

6.1.2.2.2

Fragilidad de edificaciones

Siguiendo la metodología propuesta por Li et al. (2009), modificada por Du et al. (2013,
2014), se consideran cuatro parámetros para la evaluación de la fragilidad de las
edificaciones, relativos al tipo de estructura (𝑺𝒕𝒊𝒑 ), su altura (𝑺𝒂𝒍𝒕 ), su conservación (𝑺𝒄𝒐𝒏 ) y
su edad (𝑺𝒆 ). Partiendo de estos parametros, se calcula la fragilidad de la estructura (𝑺𝒆 ) con
la ecuación (1-1), que al desarrollar cada uno de sus factores se expresa con la ecuación
siguiente (1-2):
𝑺𝒆 = 𝟏 − 𝚷(𝟏 − 𝒔𝒊 )

(𝟏 − 𝟏)

𝑺𝒆 = 𝟏 − (𝟏 − 𝑺𝒕𝒊𝒑 )(𝟏 − 𝑺𝒂𝒍𝒕 )(𝟏 − 𝑺𝒄𝒐𝒏 )(𝟏 − 𝑺𝒆𝒅 ) (𝟏 − 𝟐)

Los parámetros de resistencia que se indican en la ecuación (1-2) se estiman de la siguiente
manera:
Factor de fragilidad por tipo de estructura
Para el tipo de estructura se consideran los factores de resistencia, propuestos por Du et al.
(2013) a partir de las tipologías establecidas por Heinimann (1999), que se resumen a
continuación en las tablas.
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Tabla 25. Factores de fragilidad por tipología de estructuras
TIPOLOGÍA
F
E
D
C
B
A

𝑺𝒕𝒊𝒑

FRAGILIDAD

Construcciones simples
Estructuras ligeras
Estructuras con confinamiento deficiente
Mampostería reforzada
Edificaciones reforzadas
Edificaciones con reforzamiento especial

Muy alta
Alta
Media
Baja
Muy baja
Extremadamente baja

1,00
0,90
0,70
0,50
0,30
0,10

Fuente: Guillermo E, (2015). Guía metodológica para estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo
por Movimientos en Masa. pp. 94-95.

Factor de fragilidad por altura de la estructura.
La fragilidad de la estructura en función de su número de pisos se aprecia en la siguiente
tabla 26. Los valores de los parámetros se dan con base en la propuesta de Li et al. (2010),
modificados de acuerdo con la cultura constructiva del país.

Tabla 26. Factores de fragilidad por altura de la edificación
TIPOLOGÍA

NÚMERO DE PISOS

𝑺𝒂𝒍𝒕

E, F
D
D

≤2
≥4
2y3

0,90
0,90
0,60
0,05

Demás tipologías y alturas

Fuente: Guillermo E, (2015). Guía metodológica para estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo
por Movimientos en Masa. p. 95.

Factor de fragilidad por conservación de la estructura (𝑺𝒄𝒐𝒏). El estado de conservación
se evalúa a partir de la inspección visual de las edificaciones y se califica de acuerdo con los
valores del parámetro de fragilidad propuesto por Du et al. (2013-2014) (tabla 27).
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Tabla 27. Factores de fragilidad por estado de conservación de la edificación
ESTADO DE
CONSERVACIÓN
Muy bueno
Bueno
Deformaciones
leves
Deformaciones
medias
Deformaciones
graves
Deformaciones
muy graves

DESCRIPCIÓN

SEPARACIÓN
GRIETAS (mm)

𝑺𝒄𝒐𝒏

0

0,00

0-0,5

0,05

0,5-1,0

0,25

1,0-5,0

0,50

5,0-10,0

0,75

> 10,0

1,00

No se observan deformaciones, agrietamiento o
envejecimiento.
Solo se observan daños superficiales leves en los
acabados.
Fisuras en juntas horizontales en los extremos
superior e inferior de elementos verticales.
Desplazamiento relativo o movimiento en el plano
fuera de él (pandeo).
Inclinaciones del elemento fuera de su plano
vertical.
Unidades de mampostería con fallas por
aplastamiento.
Concreto con fallas por aplastamiento.

Fuente: Guillermo E, (2015). Guía metodológica para estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo
por Movimientos en Masa. p. 95.

Factor de fragilidad por edad de la estructura (𝑺𝒆𝒅). El parámetro de fragilidad relativo a
la edad de la edificación se estima a partir de la relación de los años de servicio con respecto
a la vida útil de diseño de la edificación (servicio/vida útil). Los valores de este parámetro
corresponden a los propuestos por Du et al. (2013-2014) (tabla 28).
Tabla 28. Factor de fragilidad por edad de la edificación
RELACIÓN AÑOS DE SERVICIO/VIDA ÚTIL
≤ 𝟎, 𝟏
0,1-0,4
0,4-0,6
0,6-0,8
0,8-1,0
1,0-1,2
> 𝟏, 𝟐

𝑺𝒆𝒅
0,05
0,10
0,30
0,50
0,70
0,80
1,00

Fuente: Guillermo E, (2015). Guía metodológica para estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo
por Movimientos en Masa. p. 96.

El profesional a cargo de la evaluación del riesgo deberá determinar la edad de las
edificaciones y su periodo de diseño, en caso de que estas tengan un diseño formal. En el
evento de que no se hallará información sobre el periodo de diseño de la edificación, el
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profesional podrá calcular la vida útil de la estructura con base en sus características, a partir
de información secundaria debidamente soportada (Guillermo et al., 2015). Se recomienda
emplear los valores de vida útil en función del tipo de edificación (tabla 29).
Tabla 29. Vida útil en función del tipo de edificación
TIPOLOGÍA
AyB
CyD
E
F

VIDA ÚTIL
50 años
30 años
15 años
1-2 años

Fuente: Guillermo E, (2015). Guía metodológica para estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo
por Movimientos en Masa. p. 96.

Tomando como referencia las tablas y su respectiva respuesta se determinó la fragilidad de
la edificación según ecuación (𝟏 − 𝟐) :
𝑺𝒆 = 𝟏 − (𝟏 − 𝑺𝒕𝒊𝒑 )(𝟏 − 𝑺𝒂𝒍𝒕 )(𝟏 − 𝑺𝒄𝒐𝒏 )(𝟏 − 𝑺𝒆𝒅 )
Se = 1 − (1 − 0,50)(1 − 0,60)(1 − 0,05)(1 − 0,10)
Se = 1 − (0,50)(0,40)(0,95)(0,90)
Se = 1 − 0,171 = 0,829

6.1.2.3 Factores Económicos

La vulnerabilidad económica hace referencia a los activos económicos que tiene acceso la
población y se refleja en la capacidad de hacerle frente a un desastre. Está determinada por
el nivel de ingresos o la capacidad para satisfacer las necesidades básicas por parte de la
población. Bajo este enfoque que mide la pobreza material, una persona presentará una alta
vulnerabilidad económica cuando es pobre y cuando no satisface dos o más necesidades
básicas.
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El valor se determinó teniendo como base el nivel de ingresos, cubrimiento de necesidades
básicas, servicios públicos y estratos socioeconómicos, variables que permitieron establecer
que tan vulnerables se encuentran los habitantes con respecto al ámbito económico.

En la tabla 30. Se presentan las variables a tener en cuenta para determinar el valor de
vulnerabilidad económica:

Tabla 30.
Indicadores del grado de vulnerabilidad económicos.

Situación de pobreza y
seguridad alimentaria.

VULNERABILIDAD ECONÓMICA
Valor de Vulnerabilidad
BAJA
MEDIA
1
2
Población sin pobreza y Población por debajo de la
con seguridad alimentaria. línea de pobreza.

Nivel de ingresos.

Alto nivel de ingresos.

El nivel de ingresos cubre
las necesidades básicas.

Acceso a los servicios
públicos.

Total
cobertura
de
servicios públicos básicos

Regular cobertura de los
servicios públicos básicos.

Acceso
laboral.

La oferta laboral es mayor
que la demanda.

La oferta laboral es igual a
la demanda.

VARIABLE

al

mercado

ALTA
3
Población en situación
pobreza extrema.
Ingresos inferiores para
suplir las necesidades
básicas.
Muy escasa cobertura de
los servicios públicos
básicos.
La oferta laboral es mucho
menor que la demanda.

Fuente: D’Luyz, M. (2012). Guía metodológica para la elaboración de planes Departamentales para
la Gestión del Riesgo. p. 34.
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NIVEL DE INGRESOS

USO

Tabla 31.
Grado de vulnerabilidad económica a partir del promedio según variables de nivel de ingresos y cubrimiento de necesidades básicas.
VARIABLE
Situación de pobreza
y
seguridad
alimentaria.

Nivel de ingresos.

Alto
nivel
ingresos.

Acceso
a
los
servicios públicos.

Total cobertura de
servicios
públicos
básicos

Acceso al mercado
laboral.

CUBRIMIENTO DE LAS
NECESIDADES BÁSICAS

VULNERABILIDAD ECONÓMICA
VALOR DE VULNERABILIDAD
BAJA
MEDIA
ALTA
REMOCIÓN
EN MASA
1
2
3
Población
sin
Población por debajo Población
en
pobreza
y
con
de la línea de situación
pobreza
1
seguridad
pobreza.
extrema.
alimentaria.

Situación de pobreza
y
seguridad
alimentaria.

de

La oferta laboral es
mayor
que
la
demanda.
Población
sin
pobreza
y
con
seguridad
alimentaria.

Regular cobertura de
los
servicios
públicos básicos.
La oferta laboral es
igual a la demanda.

Ingresos inferiores
para
suplir
las
necesidades básicas.
Muy
escasa
cobertura de los
servicios
públicos
básicos.
La oferta laboral es
mucho menor que la
demanda.

Población por debajo
de la línea de
pobreza.

Población en
situación pobreza
extrema.

El nivel de ingresos
cubre
las
necesidades básicas.

Ingresos inferiores
para
suplir
las
necesidades básicas.
Muy
escasa
cobertura de los
servicios
públicos
básicos.
La oferta laboral es
mucho menor que la
demanda.

Nivel de ingresos.

Alto
nivel
ingresos.

Acceso
a
los
servicios públicos.

Total cobertura de
servicios
públicos
básicos

Regular cobertura de
los
servicios
públicos básicos.

Acceso al mercado
laboral.

La oferta laboral es
mayor
que
la
demanda.

La oferta laboral es
igual a la demanda.

Fuente: Autores.

de

El nivel de ingresos
cubre
las
necesidades básicas.

FENOMENO
SISMO

TORMENTA

INUNDACIÓN

1

1

1

2

2

2

2

1

1

1

1

2

2

2

2

1

1

1

1

2

2

2

2

1

1

1

1

2

2

2

2

DESCRIPCIÓN
Según encuesta los
ingresos que percibe
la familia medida en
el Salario Mínimo
Mensual
Legal
Vigente (SMMLV)
encontramos que el
74%
de
los
encuestados tienen
ingresos promedio
por grupo familiar
esta entre 0 y 2
SMMLV el 26%
restante corresponde
a
ingresos
comprendidos entre 3
y 5 SMMLV.
Según los índices
obtenidos a partir de
la
encuesta
la
mayoría
de
los
hogares
percibe
ingresos, lo cual de
alguna manera puede
contribuir con la
estabilidad
económica de la
familia y el bienestar
de la misma.
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SERVICIOS PÚBLICOS

USO

Tabla 32.
Grado de vulnerabilidad económica a partir del promedio según variables de servicios públicos y estrato socioeconómico.
VARIABLE

VULNERABILIDAD ECONÓMICA
VALOR DE VULNERABILIDAD
BAJA
MEDIA
ALTA
REMOCIÓN
EN MASA
1
2
3

Situación
de
pobreza y seguridad
alimentaria.

Población
pobreza
y
seguridad
alimentaria.

sin
con

Nivel de ingresos.

Alto
nivel
ingresos.

de

Acceso
a
los
servicios públicos.

Acceso al mercado
laboral.

Fuente: Autores.

Población
por
debajo de la línea de
pobreza.

Población
situación
extrema.

El nivel de ingresos
cubre
las
necesidades básicas.

Total cobertura de
servicios públicos
básicos

La oferta laboral es
mayor
que
la
demanda.

en
pobreza

FENOMENO
SISMO

TORMENTA

INUNDACIÓN

1

1

1

1

Ingresos inferiores
para
suplir
las
necesidades básicas.

2

2

2

2

Regular cobertura
de los servicios
públicos básicos.

Muy
cobertura
servicios
básicos.

2

2

1

1

La oferta laboral es
igual a la demanda.

La oferta laboral es
mucho menor que la
demanda.

2

2

2

2

escasa
de los
públicos

DESCRIPCIÓN
A partir de la
encuesta, el 100%
de los habitantes
del
conjunto
residencial
cuentan con los
servicios públicos
de
energía
eléctrica,
agua
potable y gas
natural, con los
que poco cuentan
son teléfono con
un 82% y tv cable
e internet con un
74%,
es
indispensable que
la gran mayoría de
los
residentes
encuestados
cuenten con los
servicios básicos
para
el
bien
común.
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Tabla 33.
Grado de vulnerabilidad económica a partir del promedio según variables (nivel de ingresos, servicios públicos y cubrimiento necesidades básicas).

VARIABLES
VULNERABILIDAD
ECONOMICA

AMENAZA

REMOCIÓN
EN MASA

SISMO

TORMENTA

INUNDACIÓN

Fuente: Autores.

NIVEL DE INGRESOS

CUBRIMIENTO DE LAS NECESIDADES BÁSICAS

SERVICIOS PÚBLICOS

Valor

Valor

Valor

Valor
promedio

06

06

07

6,33

06

07

6,33

06

06

6,00

06

06

6,00

06
06
06
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6.1.2.4 Factores ambientales

La vulnerabilidad ambiental tiene que ver directamente con la posibilidad de que los
ecosistemas conformados por los diferentes seres vivos, sean capaces de mantener sus
condiciones iniciales después de ser sometidos a las diferentes condiciones climáticas.

En términos generales la vulnerabilidad ambiental está directamente relacionada con el
deterioro del entorno natural, ese deterioro está influenciado por varios factores, entre los que
se destacan la intervención de los seres humanos, explotando recursos de manera inadecuada,
lo que general inmediatamente el desequilibro natural que tienen los ecosistemas. Sumado a
la intervención humana está el factor climático, que con el desequilibro previo, puede generar
un deterioro importante.

Tabla 34.
Indicadores del grado de vulnerabilidad ambiental

VARIABLE

Condiciones atmosféricas

VULNERABILIDAD AMBIENTAL
Valor de Vulnerabilidad
BAJA
MEDIA
2
1
Niveles de temperatura y/o
Niveles de temperatura y/o
precipitación ligeramente
precipitación
promedio
superiores al promedio
normales.
normal.

Composición y calidad del
aire

Sin ningún grado
contaminación.

de

Con un nivel moderado de
contaminación.

Composición y calidad del
agua

Sin ningún grado
contaminación.

de

Con un nivel moderado de
contaminación.

Condiciones
de
recursos ambientales

Nivel
moderado
de
explotación de los recursos
naturales,
nivel
de
contaminación leve, no se
practica la deforestación.

Alto nivel de explotación
de los recursos naturales,
niveles moderados de
deforestación
y
de
contaminación.

los

ALTA
3
Niveles de temperatura y/o
precipitación
muy
superiores al promedio
normal.
Alto
grado
de
contaminación,
niveles
perjudiciales para la salud.
Alto
grado
de
contaminación,
niveles
perjudiciales para la salud.
Explotación indiscriminada
de los recursos naturales
incremento acelerado de la
deforestación y de la
contaminación.

Fuente: D’Luyz, M. (2012). Guía metodológica para la elaboración de planes Departamentales
para la Gestión del Riesgo. p. 34.
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Tabla 35.
Grado de vulnerabilidad ambiental a partir de las variables de los recursos naturales.

VARIABLE

RECURSOS NATURALES

Condiciones
atmosféricas

Composición y
calidad del aire

Composición y
calidad
del
agua

Condiciones de
los
recursos
ambientales

Fuente: Autores.

VULNERABILIDAD FISICA
VALOR DE VULNERABILIDAD
BAJA
MEDIA
ALTA
REMOCIÓN
EN MASA
1
2
3
Niveles
de
Niveles
de
Niveles de
temperatura
y/o
temperatura
y/o
temperatura y/o
precipitación
precipitación muy
2
precipitación
ligeramente
superiores
al
promedio normales. superiores
al
promedio normal.
promedio normal.
Alto
grado
de
Con
un
nivel
Sin ningún grado de
contaminación,
moderado
de
2
contaminación.
niveles perjudiciales
contaminación.
para la salud.
Alto
grado
de
Con
un
nivel
Sin ningún grado de
contaminación,
moderado
de
2
contaminación.
niveles perjudiciales
contaminación.
para la salud.
Explotación
Nivel moderado de
Alto
nivel
de indiscriminada de
explotación de los
explotación de los los
recursos
recursos naturales,
recursos naturales, naturales
nivel
de
1
niveles moderados incremento
contaminación leve,
de deforestación y acelerado de la
no se practica la
de contaminación.
deforestación y de la
deforestación.
contaminación.

FENOMENO
SISMO

TORMENTA

INUNDACIÓN

1

2

2

2

2

2

2

2

2

1

1

1

DESCRIPCIÓN
En
general
los
recursos naturales
obtuvieron
una
calificación
de
vulnerabilidad
media pues según
datos estadísticos de
lluvias
hay
un
periodo de retorno
de 4 años para la
máxima
precipitación
y
sabemos que este
fenómeno influye
directamente en 3 de
los
4
aspectos
evaluados
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Tabla 36.
Grado de vulnerabilidad económica a partir de las variables de saneamiento básico.

VARIABLE

SANEAMIENTO BÁSICO

Condiciones
atmosféricas

Composición y
calidad del aire

Composición y
calidad
del
agua

Condiciones de
los
recursos
ambientales

Fuente: Autores.

VULNERABILIDAD FISICA
VALOR DE VULNERABILIDAD
BAJA
MEDIA
ALTA
REMOCIÓN
EN MASA
1
2
3
Niveles
de
Niveles
de
Niveles de
temperatura
y/o
temperatura
y/o
temperatura y/o
precipitación
precipitación muy
2
precipitación
ligeramente
superiores
al
promedio normales. superiores
al
promedio normal.
promedio normal.
Alto
grado
de
Con
un
nivel
Sin ningún grado de
contaminación,
moderado
de
1
contaminación.
niveles perjudiciales
contaminación.
para la salud.
Alto
grado
de
Con
un
nivel
Sin ningún grado de
contaminación,
moderado
de
2
contaminación.
niveles perjudiciales
contaminación.
para la salud.
Explotación
Nivel moderado de
Alto
nivel
de indiscriminada de
explotación de los
explotación de los los
recursos
recursos naturales,
recursos naturales, naturales
nivel
de
1
niveles moderados incremento
contaminación leve,
de deforestación y acelerado de la
no se practica la
de contaminación.
deforestación y de la
deforestación.
contaminación.

FENOMENO
SISMO

TORMENTA

INUNDACIÓN

1

2

3

1

1

1

2

2

2

1

1

1

DESCRIPCIÓN
Durante
las
encuestas que se
realizaron en el
conjunto,
los
residentes
manifestaban
problemas con la red
de saneamiento pues
al
parecer
los
diámetros no son
suficientes lo cual
genera
taponamientos y son
muy propensos a
inundarse.
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Tabla 37.
Grado de vulnerabilidad ambiental a partir del promedio según variables (recursos naturales y
saneamiento básico)
VARIABLES
AMENAZA

VULNERABILIDAD
AMBIENTAL

RECURSOS
NATURALES

SANEAMIENTO
BÁSICO

Valor

Valor

Valor
promedio

REMOCIÓN EN
MASA

7

6

6.50

SISMO

6

5

5.50

TORMENTA

7

6

6.50

INUNDACIÓN

7

7

7.00

Fuente: Autores.

6.1.2.5 Factores sociales

La vulnerabilidad social está relacionada con medir la capacidad de respuesta que pueda tener
una comunidad, con la ocurrencia de determinado evento natural que altere sus condiciones
normales de vida. Para poder medir la capacidad de adaptación, se deben tener en cuenta
diferentes aspectos como por ejemplo la capacidad económica, el acceso a salud, la cantidad
de personas por familia, entre otros. Y a nivel de comunidad influyen factores como la
integración del núcleo familiar a la sociedad, la organización que exista de la comunidad
(junta de acción comunal, líderes populares, etc.) esto con el fin de general planes de
prevención y mitigación que conlleven directamente a la disminución del daño que pueda
causar determinada eventualidad.
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Tabla 38.
Indicadores del grado de vulnerabilidad social.

VARIABLE
Nivel de Organización
Participación
Grado de relación entre
las
organizaciones
comunitarias
y
las
instituciones

Conocimiento
comunitario del riesgo

VULNERABILIDAD SOCIAL
Valor de Vulnerabilidad
BAJA
MEDIA
2
1
Población medianamente
Población organizada.
organizada.
Participación total de la Escaza participación de
población.
la de la población.
Relaciones débiles entre
Participación total de la las
organizaciones
población.
comunitarias
y
las
instituciones.
La población tiene total
La población tiene poco
conocimiento de los
conocimiento de los
riesgos presentes en el
riesgos presentes y no
territorio y asume su
tiene un compromiso
compromiso frente al
directo frente al tema.
tema.

ALTA
3
Población sin ningún tipo
de organización.
Nula participación de la
población.
No existen relaciones
entre las organizaciones
comunitarias
y
las
instituciones.

Sin ningún tipo de interés
por el tema.

Fuente: D’Luyz, M. (2012). Guía metodológica para la elaboración de planes Departamentales para
la Gestión del Riesgo. p. 35.
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Tabla 39.
Grado de vulnerabilidad social a partir de las variables de educación y salud.
USO

VULNERABILIDAD SOCIAL
VARIABLE
Nivel
de
Organización

SALUD

EDUCACIÓN

Participación

VALOR DE VULNERABILIDAD
BAJA
MEDIA
1
2
Población medianamente
Población organizada.
organizada.
Participación total de la Escaza participación de la
población.
de la población.

Grado
de
relación entre las
organizaciones
comunitarias y
las instituciones

Participación total de la
población.

Conocimiento
comunitario del
riesgo

La población tiene total
conocimiento de los riesgos
presentes en el territorio y
asume su compromiso
frente al tema.

Nivel
de
Organización

Población organizada.

Participación

Participación total de la
población.

Grado
de
relación entre las
organizaciones
comunitarias y
las instituciones

Participación total de la
población.

Relaciones débiles entre
las
organizaciones
comunitarias
y
las
instituciones.

Conocimiento
comunitario del
riesgo

La población tiene total
conocimiento de los riesgos
presentes en el territorio y
asume su compromiso
frente al tema.

La población tiene poco
conocimiento
de
los
riesgos presentes y no tiene
un compromiso directo
frente al tema.

Fuente: Autores.

Relaciones débiles entre
las
organizaciones
comunitarias
y
las
instituciones.
La población tiene poco
conocimiento
de
los
riesgos presentes y no tiene
un compromiso directo
frente al tema.
Población medianamente
organizada.
Escaza participación de la
de la población.

FENOMENO
ALTA
3
Población sin ningún
tipo de organización.
Nula participación
de la población.
No
existen
relaciones entre las
organizaciones
comunitarias y las
instituciones.
Sin ningún tipo de
interés por el tema.
Población sin ningún
tipo de organización.
Nula participación
de la población.
No
existen
relaciones entre las
organizaciones
comunitarias y las
instituciones.

Sin ningún tipo de
interés por el tema.

REMOCIÓN EN
MASA

SISMO

TORMENTA

INUNDACIÓN

3

3

2

2

2

3

2

2

2

2

2

2

2

3

2

2

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

DESCRIPCIÓN
Desde lo educativo
existe conocimiento
de
los
inconvenientes que
se están presentando
en el conjunto, pero
frente
a
las
eventualidades que
pueden ocurrir no
existen ningún tipo
de preparación.

Se
genera
una
evaluación en su
mayoría
con
calificación MEDIA
porque a pesar de
que el 87% de los
encuestados
tiene
EPS, no se cuenta
con un plan de
contingencia
ni
existe ningún tipo de
preparación, lo que
puede acrecentar los
daños en lo que a
salud respecta.
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Tabla 40.
Grado de vulnerabilidad social a partir de las variables de cultura y organización política/gubernamental.
USO

VULNERABILIDAD SOCIAL
VARIABLE
Nivel
de
Organización

ORGANIZACIÓN JUNTA DE
ACCION COMUNAL

CULTURA

Participación

VALOR DE VULNERABILIDAD
BAJA
MEDIA
1
2
Población medianamente
Población organizada.
organizada.
Participación total de la Escaza participación de la
población.
de la población.

Grado
de
relación entre las
organizaciones
comunitarias y
las instituciones

Participación total de la
población.

Conocimiento
comunitario del
riesgo

La población tiene total
conocimiento de los riesgos
presentes en el territorio y
asume su compromiso
frente al tema.

Nivel
de
Organización

Población organizada.

Participación

Participación total de la
población.

Grado
de
relación entre las
organizaciones
comunitarias y
las instituciones

Participación total de la
población.

Relaciones débiles entre
las
organizaciones
comunitarias
y
las
instituciones.

Conocimiento
comunitario del
riesgo

La población tiene total
conocimiento de los riesgos
presentes en el territorio y
asume su compromiso
frente al tema.

La población tiene poco
conocimiento
de
los
riesgos presentes y no tiene
un compromiso directo
frente al tema.

Fuente: Autores.

Relaciones débiles entre
las
organizaciones
comunitarias
y
las
instituciones.
La población tiene poco
conocimiento
de
los
riesgos presentes y no tiene
un compromiso directo
frente al tema.
Población medianamente
organizada.
Escaza participación de la
de la población.

FENOMENO
ALTA
3
Población sin ningún
tipo de organización.
Nula participación
de la población.
No
existen
relaciones entre las
organizaciones
comunitarias y las
instituciones.
Sin ningún tipo de
interés por el tema.
Población sin ningún
tipo de organización.
Nula participación
de la población.
No
existen
relaciones entre las
organizaciones
comunitarias y las
instituciones.
Sin ningún tipo de
interés por el tema.

REMOCIÓN
EN MASA

SISMO

TORMENTA

INUNDACIÓN

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

3

3

3

3

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

3

3

3

3

DESCRIPCIÓN
Desde lo educativo
existe conocimiento
de
los
inconvenientes que
se están presentando
en el conjunto, pero
frente a la posible
ocurrencia de dicha
eventualidad
no
existe preparación
alguna.

Dentro del conjunto
residencial
existe
una junta de acción
comunal encabezada
por el administrador,
pero la percepción
según las encuestas
no existe gestión que
conlleven
a
disminuir el impacto
de las eventualidades
nombradas.
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Tabla 41.
Grado de vulnerabilidad social a partir de las variables de población demográfica.

POBLACIÓN DEMOGRÁFICA

USO

VULNERABILIDAD SOCIAL
VARIABLE
Nivel
de
Organización
Participación

VALOR DE VULNERABILIDAD
BAJA
MEDIA
1
2
Población medianamente
Población organizada.
organizada.
Participación total de la Escaza participación de la
población.
de la población.

Grado
de
relación entre las
organizaciones
comunitarias y
las instituciones

Participación total de la
población.

Relaciones débiles entre
las
organizaciones
comunitarias
y
las
instituciones.

Conocimiento
comunitario del
riesgo

La población tiene total
conocimiento de los riesgos
presentes en el territorio y
asume su compromiso
frente al tema.

La población tiene poco
conocimiento
de
los
riesgos presentes y no tiene
un compromiso directo
frente al tema.

FENOMENO
ALTA
3
Población sin ningún
tipo de organización.
Nula participación
de la población.
No
existen
relaciones entre las
organizaciones
comunitarias y las
instituciones.
Sin ningún tipo de
interés por el tema.

REMOCIÓN
EN MASA

SISMO

TORMENTA

INUNDACIÓN

3

3

3

3

2

2

2

2

2

2

2

2

3

2

2

2

DESCRIPCIÓN
A pesar de que existe
conocimiento sobre
las eventualidades,
la
densidad
de
población es en
promedia
de
4
habitantes por casa,
lo que puede generar
un alto impacto en
caso de ocurrencia
de
un
desastre
natural

Fuente: Autores.

Tabla 42.
Grado de vulnerabilidad a partir del promedio según variables (Población demográfica, cultura, educación, salud, organización junta de acción
comunal)

AMENAZA

EDUCACIÓN

SALUD

CULTURA

REMOCIÓN EN MASA
SISMO
TORMENTA
INUNDACIÓN

Valor
09
11
08
08

Valor
07
07
07
07

Valor
09
09
09
09

Fuente: Autores.

VARIABLES
ORGANIZACIÓN JUNTA DE
ACCION COMUNAL
Valor
09
09
09
09

POBLACIÓN
DEMOGRÁFICA
Valor
10
09
09
09

VULNERABILIDAD FISICA
Valor promedio
8.8
9.0
8.4
8.4
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6.1.3 Evaluación de vulnerabilidad
La evaluación de la vulnerabilidad se obtuvo relacionando de las amenazas que están
directamente asociadas a la existencia de una población o sociedad vulnerable; es decir, en
razón a los indicadores de vulnerabilidad social, económica, ambiental y física mediante la
suma de cada ponderación de las mencionadas y posteriormente relacionadas con la tabla
de calificación tomando como referencia la Guía metodológica para la elaboración de
Planes Departamentales para la Gestión del Riesgo.

Vt = Vf + Va + Ve + Vs
Vt: Vulnerabilidad Total
Vf: Vulnerabilidad Física
Va: Vulnerabilidad Ambiental
Vs: Vulnerabilidad Social

El valor obtenido será utilizado para determinar si la vulnerabilidad es alta, media o baja,
teniendo en cuenta los intervalos y características descritos en la tabla 43:
Tabla 43.
Calificación de la Vulnerabilidad
CALIFICACIÓN

VB
(Vulnerabilidad Baja)

VM
(Vulnerabilidad Media)

DESCRIPCIÓN/CARACTERISTICAS
Viviendas asentadas en terrenos seguros, con materiales sismo
resistentes, en buen estado de conservación, población con un
nivel de ingreso medio y alto, con estudios y cultura de
prevención, con cobertura de servicios públicos básicos, con un
buen nivel de organización, participación y articulación entre
las instituciones y organizaciones existentes.
Sectores que presentan inundaciones muy esporádicas,
construcciones con materiales de buena calidad, en regular y
buen estado de conservación, población con un nivel de ingreso
económico medio, cultura de prevención, con cobertura parcial
de servicios básicos, con facilidades de acceso para atención de
emergencia. Población organizada, con participación de la
mayoría, medianamente relacionados e integración parcial
entre las instituciones y organizaciones existentes.

INTERVALO

16-26

27-37
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Continuación Tabla 43.
CALIFICACIÓN

VA
(Vulnerabilidad Alta)

DESCRIPCIÓN/CARACTERISTICAS
Edificaciones en materiales precarios, en mal y regular estado
de construcción, con procesos de hacinamiento y tugurización.
Población de escasos recursos económicos, sin conocimientos
y cultura de prevención, cobertura parcial a inexistente de
servicios públicos básicos, accesibilidad limitada para atención
de emergencias; así como escasa a nula organización,
participación y relación entre las instituciones y organizaciones
existentes.

INTERVALO

38-48

Fuente: D’Luyz, M. (2012). Guía metodológica para la elaboración de planes Departamentales para
la Gestión del Riesgo. p. 36.
Tabla 44.
Matriz de evaluación de vulnerabilidad a partir de amenazas.

AMENAZA
REMOCIÓN
EN MASA
SISMO
TORMENTA
INUNDACIÓN

V
Física
Valor

V
Económica
Valor

V
Ambiental
Valor

V
Social
Valor

Valor

GRADO DE
VULNERABILIDAD
Nivel

9,83

6,33

6,50

8,80

31,50

MEDIO

9,83
8,33
9,33

6,33
6,00
6,00

5,50
6,50
7,00

9,00
8,40
8,40

30,70
29,23
30,73

MEDIO
MEDIO
MEDIO

Vt

Fuente: Autores.

A partir de los resultados obtenidos de la zona objeto del estudio conjunto residencial
agrupación de vivienda San Nicolás se estableció q para los diferentes factores de
vulnerabilidad según evento(amenaza) presento las siguientes calificaciones: remoción en
masa 32, sismo 31, tormenta 29 e inundación 31 lo que determina según tabla 43, un grado
vulnerabilidad medio por encontrarse entre los intervalo de 27 – 37, por tal motivo los daños
esperados(personas, bienes físicos, recursos económicos y sociales) van a ser leves pero con
posibles afectaciones si no se previenen a tiempo.
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7. Informe y evaluación según encuesta para determinar la vulnerabilidad de la
población

La encuesta y el posterior informe se hicieron con la finalidad de evaluar la vulnerabilidad
en la que se encuentran los habitantes de la zona afectada donde se tomaron en cuenta
viviendas, infraestructura pública, servicios públicos, alcantarillados, materiales, etc. Que se
encuentran en el sector crítico de la zona como áreas representativas que pueden brindar e
interpretar desde el punto de vista ingenieril, un mejor diagnóstico probable y a su vez
patológico del lugar de estudio.

7.1 Vulnerabilidad física

La vulnerabilidad física se estableció a partir de materiales, clasificación, evaluación,
diagnóstico y estado actual de la edificación, etc.

Sección 1. PERFIL DEL ENCUESTADO

NOTA: A continuación, se detallará los puntos importantes para realizar el diagnostico de
las encuestas, por lo tanto, habrá puntos o secciones que pasarán a ser irrelevantes y nos serán
mencionados.
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1.3 Sexo:

CANT. DE PERSONAS

TOTAL ENCUESTADOS
30

29

25
20
15

9

10
5
0
HOMBRE

MUJER

GÉNERO

Figura 21. Cantidad de personas por sexo.
Fuente: Autores

Se realiza la encuesta a (38) personas del conjunto residencial donde la gran mayoría fue
respondido por las mujeres.
Sección 2. IDENTIFICACIÓN DE LA EDIFICACIÓN

2.5 Tipo de evaluación o inspección a la edificación

70

Tabla 45.
Tipo de evaluación o
inspección.
PORCENTAJE(%)

TIPO
CANT
Exterior
26
Parcial
11
Completa
1
Fuente: Autores.

56
42
28
14
0
PORCENTAJE

Exterior
68

Parcial
29

Figura 22. Tipo de evaluación o inspección.
Fuente: Autores

Completa
3
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De las 38 personas encuestadas para este tipo de pregunta el 68% se le realizo la inspección
o evaluación exterior, un 29% parcial y solo un 3% dejo realizar una evaluación completa
permitiendo el ingreso y su respectivo diagnostico visual a la edificación.

2.6 Tenencia del bien

70
66
60

Fuente: Autores.

50

PORCENTAJE(%)

Tabla 46.
Tenencia del bien.
TENENCIA
CANT
DEL BIEN
Propietario
25
Arrendatario
13

40

34

30
20
10
0
PROPIETARIO

ARRENDATARIO

Figura 23. Tenencia del bien.
Fuente: Autores.

El 66% de los encuestados son propietarios y el 34% son arrendatarios.
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Sección 3. CLASIFICACIÓN DE LA EDIFICACION
3.2 Edad aproximada de la construcción

Tabla 47.
Edad aproximada de la
construcción.
EDAD
CANT
1 a 5 años
0
5 a 10 años
11
10 a 15 años
26
15 a 20 años
1
Más de 20
0
años
Fuente: Autores.

3%
29%

0%

1 a 5 años
5 a 10 años

68%

10 a 15 años
15 a 20 años

0%

Más de 20 años

Figura 24. Edad aproximada de la construcción.
Fuente: Autores.

Como se puede observar en la Figura 24 según encuestados, se determinó que el 68%
especifico el intervalo de edad aproximada 10 a 15 años y el 29% un intervalo de 5 a 10 años,
se deduce que el tipo de construcción oscila entre 5 a 15 años es decir aproximadamente el
97% de los integrantes se encuentra en la zona desde la época, donde se construía bajo las
normas sismo resistentes de 1998(NSR-98). En esta clasificación se indican los cambios y
actualizaciones en la normativa para la construcción en Colombia.
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3.3 Servicios públicos en el predio

Tabla 48.
Servicios públicos en el
predio
CANT
38
38

Teléfono

31

Gas Natural

38

Internet

28

Tv cable

28

Fuente: Autores.

100

100

100
82

80

PORCENTAJE(%)

SERVICIOS
PÚBLICOS
Energía
Eléctrica
Agua potable

100

74

74

60
40
20
0
Energía Eléctrica

Agua potable

Teléfono

Gas Natural

Internet

Tv cable

Figura 25. Servicios públicos en el predio
Fuente: Autores.

Como se puede observar en la figura 25, según encuestados los servicios públicos con los
que más cuentan los residentes son energía eléctrica, agua potable y gas natural con un 100%
ya que son primordiales para su utilización y uso.

Con los servicios públicos que poco cuenta los residentes son teléfono con un 82% y tv cable
e internet con un 74%.

3.4 Estado de funcionamiento de los servicios con los que cuenta la edificación (donde 1
es óptimo funcionamiento, 2 se encuentra en regular funcionamiento y 3 pésimo
funcionamiento).

ESTUDIO DEL GRADO DE VULNERABILIDAD PRODUCIDA POR EL
FENOMENO DE REMOCIÓN EN MASA SOBRE EL CONJUNTO
RESIDENCIAL AGRUPACIÓN DE VIVIENDA SAN NICOLAS

Tabla 49.
Estado de los servicios con los que cuenta la edificación.
ESTADO

SERVICIOS CON LOS QUE
CUENTA LA EDIFICACIÓN

Optimo

Regular

Pésimo

Energía Eléctrica

38

0

0

Agua potable

34

4

0

Alcantarillado

36

2

0

Teléfono

30

1

0

Gas Natural

38

0

0

Tv cable e internet

25

3

0

Transporte

18

13

7

Recolección de basuras

38

0

0

No tiene

7
10

Fuente: Autores.
100

100

100

100

95

89

PORCENTAJE(%)

79
80

66

60

47

40

26

18
20
0

11
Agua potable

34
18

8

5

3

Alcantarillado

Teléfono

Gas Natural

OPTIMO

Energía
Eléctrica
100

89

95

79

100

Tv cable e
internet
66

Transporte
47

Recolección
de basuras
100

REGULAR

0

11

5

3

0

8

34

0

PESIMO

0

0

0

0

0

0

18

0

NO TIENE

0

0

0

18

0

26

0

0

Figura 26. Estado de los servicios con los que cuenta la edificación.
Fuente: Autores.

Se determinó por cada servicio con los que cuenta edificación el estado de funcionamiento
según encuesta realizada así:
Energía eléctrica: El funcionamiento en esa zona es óptimo con un 100%.
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Agua potable: El 89% de los encuestados respondió que el funcionamiento es óptimo y un
11% respondió en regular estado, determinando que el servicio no tiene ningún tipo de
falencia.

Alcantarillado: Las aguas residuales en esa zona no presentan ningún tipo de problema ya
que el funcionamiento es óptimo con un 95%.

Teléfono: El funcionamiento en esa zona es óptimo con un 79% solo se presenta que un 18%
de los encuestados no cuentan con este servicio.

Gas natural: Según lo establecido en la Figura el servicio tiene una cobertura total en las
viviendas encuestadas.

Tv cable e internet: El funcionamiento en esa zona es óptimo con un 66% solo se presenta
que un 26% de los encuestados no cuentan con este servicio.

Transporte: Este servicio presenta inconformidades por los encuestados por falta de rutas y
los grandes represamientos que se presentan con un 34% en estado regular, 18% en estado
pésimo y con un 47% en estado óptimo.

Recolección de basuras: En el sector se presta el servicio con buena cobertura ya que pasa
2 veces a la semana.
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Sección 4. EVALUACIÓN Y DIAGNÓSTICO DE LA EDIFICACIÓN
4.1 Estado y material de los muros divisores y fachada (donde 1 es normal estado, 2 es
regular estado y 3 pésimo estado)
Teniendo como base que son conjuntos residenciales el material usado para la construcción
fue en ladrillo y bloque como se puede ver en la tabla 50.
Tabla 50.
Estado y material de los muros divisores y fachada.
DESCRIPCIÓN

MATERIAL

Muro fachada
Muros divisores

ESTADO
NORMAL

REGULAR

PESIMO

Ladrillo

31

7

0

Bloque

29

9

0

Fuente: Autores.

90

82
76

80

PORCENTAJE(%)

70
60
50
40
24

30

18

20
10
0
NORMAL

Ladrillo
82

Bloque
76

REGULAR

18

24

PESIMO

0

0

Figura 27. Estado y material de los muros divisores y fachada.
Fuente: Autores.
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Estado global de los muros divisores y fachada
Tabla 51.
Estado global de los muros divisores y fachada.
DESCRIPCIÓN

MATERIAL

Muro fachada
Muros divisores

ESTADO
NORMAL

REGULAR

PESIMO

Ladrillo

31

7

0

Bloque

29

9

0

Ladrillo (30%)

9,3

2,1

0

Bloque (70%)
∑ Total promedio

20,3
29,6

6,3
8,4

0
0

%

Fuente: Autores.

Se maneja un 30% para muro fachada y un 70% para los muros divisores a los resultados de
la tabla para deducir el estado global de los muros ya que la estructura se realizó con ambos
materiales.

22%

NORMAL
REGULAR

0%

PESIMO

78%

Figura 28. Estado global de los muros divisores y fachada.
Fuente: Autores.

De acuerdo a la Figura 28 y tabla 51. Se determinó que el estado de los muros divisores y
fachada presentan menores daños con 78% en estado normal y un 22% en estado regular.

ESTUDIO DEL GRADO DE VULNERABILIDAD PRODUCIDA POR EL
FENOMENO DE REMOCIÓN EN MASA SOBRE EL CONJUNTO
RESIDENCIAL AGRUPACIÓN DE VIVIENDA SAN NICOLAS

4.2 Estado y material de la cubierta (donde 1 es normal estado, 2 es regular estado y 3
pésimo estado)
Tabla 52.
Estado y material de la cubierta.
MATERIAL

CANT

ESTADO
NORMAL

REGULAR

PESIMO

Teja en asbesto

22

16

6

0

Teja plástica

6

5

1

0

Teja de zinc (acero galvanizada)

7

5

2

0

Teja de metal

2

1

1

0

Otro

1

0

1

0

∑ Total daño

38

27

11

0

Fuente: Autores.
100
100
83

PORCENTAJE(%)

80

73

71

60

50 50

40

29

27
17

20
0

Teja en asbesto

Teja plástica

Teja de metal

83

Teja de zinc
(acero
galvanizada)
71

NORMAL

73

REGULAR

27

PESIMO

0

50

0

17

29

50

100

0

0

0

0

Figura 29. Estado y material de la cubierta.
Fuente: Autores.

Otro
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Estado global de la cubierta

29%

NORMAL
REGULAR

71%

0%

PESIMO

Figura 30. Estado global de la cubierta.
Fuente: Autores.

Según encuesta 22 personas respondieron que el material de cubierta era en teja de asbesto
por lo cual es el material predominante y los demás variaron su respuesta como se observa
en la tabla 52.

De acuerdo a la figura 30. El estado global de la cubierta de las viviendas evaluadas se
caracterizó por presentar con 71% normal estado y con un 29% regular estado, ya que en
unas viviendas se evidenciaron humedades por filtración y empozamientos.

4.3 Estado y material de los pisos (donde 1 es normal estado, 2 es regular estado y 3 pésimo
estado)
Tabla 53.
Estado y material de los pisos.
ESTADO
MATERIAL

CANT

NORMAL

REGULAR

PESIMO

% x MAT

Placa maciza en concreto

8

5

3

0

21

Baldosa

26

23

3

0

68

Laminado en madera

4

4

0

0

11

∑ Total daño

38

32

6

0

100

Fuente: Autores.
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100
88

PORCENTAJE(%)

100
80

63

60
38
40
12

20
0

Baldosa

Laminado en madera

NORMAL

Placa maciza en
concreto
63

88

100

REGULAR

38

12

0

PESIMO

0

0

0

Figura 31. Estado y material de los pisos.
Fuente: Autores.

Estado global de los pisos

16%

NORMAL
REGULAR

0%
84%

Figura 32. Estado global de los pisos.
Fuente: Autores.

PESIMO
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Como se puede observar en la tabla 53. Se determinó el tipo de material del piso según
viviendas encuestas con un 21% placa maciza en concreto, 68% en baldosa y un 11%
laminado en madera; donde se evidencia según figura 31, que la placa maciza en concreto
presenta el siguiente estado, con un 63% normal y un 38% regular por que se observan fisuras
apreciables y continuas.

En los pisos en baldosa presenta el siguiente estado, con un 88% normal y un 12% regular
por que se observan fisuras apreciables y desprendimiento del piso, por último, los pisos en
laminado en madera no presentan daños.

De acuerdo a la figura 32. Se puede observar el estado global de los pisos se caracteriza por
presentar con 84% normal estado y con un 16% regular estado, en conclusión, los pisos no
presentan mayores afectaciones en las viviendas evaluadas.

4.4 Con que cuenta la edificación en área construida.

100

DISTRIBUCIÓN

CANT

Cocina

38

Comedor

37

Sala

37

Patio de ropas

25

Baños

38

Habitaciones

38

Fuente: Autores.

100

97

100

97

100

80

PORCENTAJE(%)

Tabla 54.
Distribución de espacios en
la edificación

66
60
40
20
0
Cocina

Comedor

Sala

Patio de ropas

Baños

Habitaciones

Figura 33. Distribución de espacios en la edificación.
Fuente: Autores.

Tabla 55.
Cantidad de habitaciones
por edificación
N° DE
HABITACIONES
2

CANT
3

3

23

4

12

PORCENTAJE(%)
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61

80
60

32

40

8

20
0

Fuente: Autores.

2

Habitaciones
8

3

61

4

32

Tabla 56.
Cantidad de
edificación
N° DE
BAÑOS
1

baños
CANT

2

Fuente: Autores.

23
15

por

PORCENTAJE(%)

Figura 34. Cantidad de habitaciones por edificación.
Fuente: Autores.

61

80

39

60
40
20
0
1

Baños
61

2

39

Figura 35. Cantidad de baños por edificación.
Fuente: Autores.

De acuerdo a la figura 33, en la mayoría de las edificaciones tienen una distribución en
espacios de cocina 100%, comedor y sala 97% que da a entender que el propietario adecua
este espacio para otro recurso, baños 100%, habitaciones 100%. De igual manera tan solo
66% posee patio de ropas, porque este espacio con regularidad lo utiliza o adecuan para
habitaciones.
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Por esta razón la cantidad de habitaciones por vivienda varía como se observa en la figura
34, porque cuentan con 2 habitaciones 8%, con 3 el 61% y con 4 el 32%. Con respecto a la
cantidad de baños según figura 35, las viviendas sobresalen que en 23 de las 38 encuestadas
solo hay un solo baño lo que equivale al 61% y en los 15 restantes hay dos baños con un
39%.

4.5 Sistema estructural

SISTEMA
ESTRUCTURAL
Mampostería reforzada.
Mampostería no
reforzada.

de

la

CANT
31
7

PORCENTAJE(%)

80

Tabla 57.
Sistema estructural
edificación

60
40
20

Fuente: Autores.
0
PORCENTAJE

Mampostería
reforzada.
82

Mampostería
no reforzada.
18

Figura 36. Sistema estructural de la edificación.
Fuente: Autores.

Como indica la gráfica de la figura 36 y tabla 57, según el sistema estructural de las
edificaciones sobresale que el 31 de las 38 encuestadas determino mampostería reforzada lo
que equivale a un 82%, este tipo de sistema maneja lineamientos técnicos de diseño
estructural porque son muros en mampostería de perforaciones verticales, reforzado
internamente por acero de refuerzo y algunas o todas las celdas se inyectan con mortero y en
las 7 restantes establecieron mampostería no reforzada lo que corresponde a un 18%, son
muros en mampostería que no presenta reforzamiento con elementos de concreto reforzado
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o con refuerzos internos de acero por tal motivo es realizada de manera artesanal y por
autoconstrucción.
4.6 Consecuencias presentes
Tabla 58.
Consecuencias presentes internas y externas de la edificación.
CONSECUENCIAS
1. Humedades por filtraciones
2. Fisuras y grietas por fallas constructivas
3. No presenta daños
4. Humedades por filtraciones y Fisuras y grietas por fallas
constructivas
5. Humedades por filtraciones y Empozamientos

CANT
9
2
18
7
2

Fuente: Autores.

1. Humedades por filtraciones

5%
24%

19%

2. Fisuras y grietas por fallas
constructivas

5%
3. No presenta daños

47%

4. Humedades por filtraciones y
fisuras y grietas por fallas
constructivas
5. Humedades por filtraciones y
Empozamientos

Figura 37. Consecuencias presentes internas y externas de la edificación.
Fuente: Autores.

Según estadística el 24% de las viviendas presentan humedades por filtración, 5% fisuras y
grietas por fallas constructivas, 19% y el 5% se encuentran afectadas por dos daños presentes
en la edificación y un 47% no presentan daños.
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4.7 Inundaciones previas

92
100

Tabla 59.
Inundaciones previas
CANT

Se han presentado

3

No se han presentando

35

80

PORCENTAJE(%)

INUNDACIONES

Fuente: Autores.

60
40
8

20
0
PORCENTAJE

Se han
presentado
8

No se han
presentando
92

Figura 38. Inundaciones previas.
Fuente: Autores.

Como indica la gráfica de la figura 38 y tabla 59, según inundaciones previas que hace
referencia a la periodicidad y a la ocurrencia o no de inundaciones en la edificación evaluada
sobresale que el 35 de las 38 encuestadas especifico que no se han presentado, lo que equivale
a un 92% y en las 3 restantes establecieron que se han presentado con un 8%, porque
especifican que en el conjunto residencial hay un sistema regular para el manejo de aguas de
escorrentía ya que el diámetro de la tubería es mínimo, por lo tanto, no tiene la capacidad de
evacuar y también se presenta acumulación de basuras en los desagües.
4.8 Evaluación de daños en elementos estructurales
Tabla 60.
Evaluación de daños en elementos estructurales.
ELEMENTO

DAÑO
Ninguno
37

Leve
1

Moderado
0

Fuerte
0

Severo
0

Elementos horizontales

32

4

2

0

0

Elementos no estructurales

34

1

2

1

0

Elementos verticales

Fuente: Autores
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97
100

89

84

PORCENTAJE(%)

80
60
40
20
0

3

11

5

3

5

Elementos verticales

Elementos horizontales

NINGUNO

97

84

Elementos no
estructurales
89

LEVE

3

11

3

MODERADO

0

5

5

FUERTE

0

0

1

1

Figura 39. Evaluación de daños en elementos estructurales.
Fuente: Autores.

Como lo indica la gráfica de la figura 39 y tabla 60, según evaluación de daños de la
estructura, en la que se calificó tres elementos: elementos verticales donde de los 38
encuestados respondieron el 37 equivalente al 97% no observaron ningún tipo de daño, pero
el 3% detallo daños leves por que se presentan fisuras moderadas en muros. Con respecto a
los elementos horizontales sobresale que el 32 de los 38 encuestados especificaron que no
presentaban ningún tipo de daño equivale 84%, con un 11% de los 4 restantes se visualiza
daños leves presenta fisuras apreciables y con un 5% de los restantes 2 se observa un nivel
de daño moderado por desprendimiento del tipo de piso y fisuras continuas.

Y por último para los elementos no estructurales de los 38 encuestados, 34 respondieron con
un 89% que no presentaban ningún tipo de daño, con un 3% de uno restante se aprecian
fisuras se determina un nivel de daño leve, con un 5% de 2 restantes presenta un nivel de
daño moderado por desprendimiento de pintura y fisuras en juntas horizontales en los
extremos superior e inferior del muro y con un 1% una sola vivienda de las encuestadas
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presenta un nivel de daño fuerte porque el muro de fachada se detallan grietas abiertas
continuas de 9mm, desprendimiento de pañete y pintura.

4.9 Reparación de daños a la edificación

Tabla 61.
Reparación de daños
REPARACIÓN
DE DAÑOS
Total
Parcial
No se ha ejecutado
obras de reparación
Ningún tipo de daño

0%

13%

CANT
0

21%

Total
Parcial

5
66%

8

No se ha ejecutado
obras de reparación
Ningún tipo de daño

25

Fuente: Autores.

Figura 40. Distribución espacial de reparación de daños.
Fuente: Autores.

De acuerdo a la tabla 61 y grafica de la figura 40, sobresale que el 25 de las 38 encuestadas
especifico que no se ha presentado ningún tipo de daño lo que equivale a 66%, en las 5
restantes establecieron que las reparaciones le han proporcionado una mejor condición al
elemento evaluado lo que corresponde a un 13% y en las ultimas 8 restantes con un 21%
determinaron que no se han ejecutado obras de reparación, lo que evidencia que las
edificaciones se encontraban en malas condiciones previamente a la entrega y con
deficiencias en la parte estructural.
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7.2 Vulnerabilidad Económica, Social y ambiental

Sección 5. VULNERABILIDAD SOCIAL Y ECONOMICA
5.1 Actividad económica en la vivienda

100

ACTIVIDAD
ECONOMICA
Solo vivienda
Genera recursos

Fuente: Autores

CANT
37
1

PORCENTAJE(%)

80

Tabla 62.
Actividad económica

60
40
20
0
PORCENTAJE

Solo vivienda
97

Genera recursos
3

Figura 41. Distribución espacial de reparación de daños.
Fuente: Autores.

A partir de la realización de las encuestas identificamos que solo una de las viviendas tenía
una actividad distinta a la de habitabilidad de los residentes, es decir, generaba recursos
económicos mediante la instalación de un local comercial, lo cual, para efectos de la
estadística realizada, correspondería a un 3% del total de las viviendas. El 97% restante
corresponde a viviendas que son de uso residencial exclusivamente, con lo que podemos
concluir que la mayoría de las personas responsables del sostenimiento económico de la
familia son empleados o tienen negocios fuera de la vivienda, lo que de alguna manera puede
garantizar ingresos económicos que aseguren la estabilidad de los residentes.
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5.2 Tiempo en años que habita en el inmueble

Tabla 63.
Tiempo que habita el
inmueble
INTERVALO

29%

34%

Entre 0 y 3

CANT

Entre 0 y 3

11

Entre 4 y 7

14

Más de 7

13

Entre 4 y 7

37%

Mas de 7

Fuente: Autores

Figura 42. Tiempo que habita el inmueble
Fuente: Autores

De acuerdo a la tabla 63 y grafica de la figura 42, demuestra la proporción del tiempo en años
que llevan las familias siendo residentes del inmueble donde se tiene que el 29% de las
familias encuestadas viven entre 0 y 3 años en el inmueble. El 34% lleva en el inmueble entre
4 y 7 años en el inmueble y por último el 37% lleva viviendo en el sitio más de 7 años, lo
que de alguna manera demuestra estabilidad y comodidad.

5.3 Composición familiar y actividad económica
Según la gráfica de la figura 43, se discrimina la cantidad de personas que habitan en el
inmueble y los clasifica de acuerdo a la actividad económica que realicen donde el 32%
estudia el 52% trabaja el 4% se dedica al hogar el 11% estudian y trabajan. El total de las
personas es de 145.
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Tabla 64.
Actividad económica de las
personas
OCUPACION
Estudia
Trabaja
Hogar
Estudia-trabaja
TOTAL

CANT
47
76
6
16
145

60
50
40
30
20
10

Fuente: Autores

0
estudia

trabaja

hogar

estudia-trabaja

Figura 43. Ocupación de los habitantes del inmueble
Fuente: Autores

Según lo anterior en la mayoría de los hogares existe más de una fuente de ingreso o al menos
más de una persona percibe ingresos, lo cual de alguna manera puede contribuir con la
estabilidad económica de la familia y el bienestar de la misma.
50

Tabla 65.
Nivel educativo
NIVEL
EDUCATIVO

45
40
35

CANT

30

Bachiller

71

25

Técnico

20

20

Tecnólogo

4

15

Profesional

20

10

Otro

30

5

TOTAL

145

0

Fuente: Autores

bachiller

tecnico

Figura 44. Nivel educativo
Fuente: Autores

tecnologo profesional

otro
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La información anterior muestra el nivel de educación de los integrantes de cada familia y en
general, de cada uno de los habitantes de las viviendas encuestas donde sobresale con un 49%
los bachilleres que en su gran mayoría vienen siendo los hijos de quienes sustentan
económicamente las familias. En seguida se encuentra con un 21% personas con nivel
educativo diferente a las opciones establecidas. Continuamos con un 14% de técnicos, 14%
de profesionales y 3% tecnólogos.

5.4 Ingresos en SMMLV

Tabla 66.
Ingresos en SMMLV
26%
INTERVALO
Entre 0 y 2
Entre 3 y 5
Más de 5

CANT
28
10
0

Entre 0 y 2

74%

Fuente: Autores

Entre 3 y 5
Mas de 5

Figura 45. Ingresos familiares en SMMLV
Fuente: Autores

En la estadística realizada para detectar la cantidad de ingresos que percibe la familia medida
en SMMLV encontramos que el 74% de los encuestados tienen ingresos promedio por grupo
familiar esta entre 0 y 2 SMMLV el 26% restante corresponde a ingresos comprendidos entre
3 y 5 SMMLV.
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5.5 Cuentan con servicios de salud

13%

Tabla 67.
Tipo de servicio de salud

Eps

SERVICIO DE SALUD
Eps
Sisben
Otro

CANT
33
5
0

Sisben

87%

Otro

Fuente: Autores

Figura 46. Tipo de servicio de salud
Fuente: Autores

Dado que la mayoría de personas cuentan con un empleo formal genera como consecuencia
que el 87% de las familias tenga como servicio de salud EPS y el 13% están con SISBEN.

Sección 6. RIESGOS A LOS QUE ESTA EXPUESTA LA VIVIENDA
6.1 ¿Recuerda algún evento catastrófico en la zona en los últimos 10 años?

Tabla 68.
Evento catastrófico
EVENTO
Deslizamiento
No se ha presentado
Otro

Fuente: Autores

CANT
8
27
3

PORCENTAJE(%)

80
60
40
20
0
PORCENTAJE

DESLIZAMIENTO
21

Figura 47. Evento catastrófico
Fuente: Autores

NO SE HA
PRESENTADO
71

OTRO
8
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Según los encuestados el 71% especificaron que no se habían presentado o que no recuerdan
eventos catastróficos en el sector mientras que el 21% respondió que se habían presentado o
que recuerdas algún evento relacionado con deslizamientos en la zona y por último el 8%
que se habían presentado eventos catastróficos diferentes a deslizamientos, como por ejemplo
inundaciones.

6.2 ¿Su vivienda sufrió algún daño después del evento antes nombrado?

Tabla 69.
Daños a la edificación
DAÑOS

CANT

No sufrió daños

5

Ninguno

33

PORCENTAJE(%)

90

60

30

Fuente: Autores
0
PORCENTAJE

NO SUFRIO DAÑOS
13

NINGUNO
87

Gráfica 48. Daños a la edificación
Fuente: Autores

El 87% de los encuestados respondieron que no se había visto afectada la vivienda pues ellos
no recuerdan que ocurriera algún evento catastrófico. El 13 % restante recuerda algún suceso
natural pero que no afecto de ninguna manera el inmueble.
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6.4 ¿Sabe cómo actuar en caso de una emergencia?

Tabla 70.
Sabe actuar en caso de
emergencia
RESPUESTA
Si
No

CANT
25
13

34%

66%

Fuente: Autores

Figura 49. Sabe actuar en caso de emergencia
Fuente: Autores

Según los resultados el 66% de los encuestados respondieron que si saben qué hacer en caso
de que se presente una emergencia de tipo natural (inundación, deslizamiento, etc.), el 34%
respondió que no sabe qué hacer en un caso de ocurrencia. En términos generales la mayoría
de los residentes tiene idea de que hacer, lo cual en un momento crítico puede ser
determinante.

Si
No

ESTUDIO DEL GRADO DE VULNERABILIDAD PRODUCIDA POR EL
FENOMENO DE REMOCIÓN EN MASA SOBRE EL CONJUNTO
RESIDENCIAL AGRUPACIÓN DE VIVIENDA SAN NICOLAS

6.5 ¿Está preparado de alguna manera para actuar en caso de una eventual emergencia?
(botiquín, punto de encuentro, números de emergencia, etc.)

La pregunta hace referencia a si cuenta con capacitación y/o elementos de supervivencia
como botiquín, punto de encuentro, números de emergencia, etc. A lo que respondió el 39% que
tenía alguna preparación para enfrentar el evento y el 61% especifican que no están preparado
de ninguna manera porque en el conjunto residencial no se ha realizado ningún tipo de
simulacro y previas indicaciones de emergencia.

Tabla 71.
Está preparado para actuar
ante una emergencia
RESPUESTA

CANT

Si

15

No

23

Fuente: Autores

39%
61%

Si
No

Figura 50. Está preparado para actuar en caso de una eventual emergencia
Fuente: Autores
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8. Conclusiones

A partir del desarrollo del proyecto, encontramos que los resultados de evaluación de los
cuatro aspectos relacionados con amenaza, se determina que para sismo es baja, pues en los
últimos 5 años no se ha presentado movimientos telúricos importantes. Para la avaluación de
amenaza por remoción en masa, es medio, esto porque se hace evidente los problemas de
estabilidad de terreno que hay en el conjunto en particular, no se evalúa como alto porque
existen medidas de contención. La evaluación de tormenta fue medio, pues a partir de la
información suministrada por el IDEAM encontramos que existe un periodo de retorno para
la máxima precipitación de 4 años, esas lluvias generan infiltración en el subsuelo lo cual a
su vez genera desconfinamiento e inestabilidad. Y, por último, la amenaza de inundación es
baja porque en la zona se presentan altas pendientes lo cual facilita la evacuación del agua.

En lo que hace referencia al factor físico, se determinó la fragilidad de la estructura, la cual
depende en general del sistema estructura con el que está conformado la edificación, además
depende de las condiciones de exposición y las cargas a las que pueda estar expuesta la
vivienda. Teniendo en cuentas las consideraciones antes mencionadas, no se evidencia daños
importantes en las viviendas, únicamente pequeñas fisuras que afectan únicamente la estética
del lugar, pero no tiene ninguna incidencia en la estabilidad de la misma.

En el análisis de vulnerabilidad de los aspectos social, económico y ambiental se evidencia
que el principal problema que se tiene, es la falta de organización a nivel de comunidad, es
decir, a pesar de que existe una administración para el conjunto y un representante de los
residentes, no hay ninguna actividad ejecutada desde la administración que conlleve a la
prevención y mitigación de daños por la eventual ocurrencia del fenómeno de remoción en
masa.
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A pesar de que a simple vista es impactante la cercanía y el desprendimiento de material del
talud, para los residentes, esta situación se ha convertido simplemente en parte del paisaje y
de alguna manera se acostumbraron a vivir con esa situación. Para ellos, el único peligro que
hay en este momento es la posible caída de la roca sobre las viviendas por lo cual la tienen
apuntalada. En conversación con los habitantes, manifestaban que se sentían seguros y
confiados, pues para ellos, el único peligro que percibían era que dicha roca pudiese causar
algún daño sobre los inmuebles cercanos, pero no son conscientes que existe una gran masa
de terreno que se está desplazando, esto se hace evidente en las fotografías aéreas. Esa
situación es bastante perjudicial porque en caso de ocurrencia de alguna eventualidad natural,
los daños puedes ser mucho más importantes que si existiera

conciencia y preparación.

Indudablemente es imposible predecir con 100% de certeza que pueda ocurrir un evento
natural catastrófico, pero si podemos detectar y analizar las señales que la naturaleza muestra
cuando algo no está bien y con el hecho de no pasar por alto esas señales, se pueden evitar
muchos daños y lo más importante, la pérdida de vidas humanas.

En términos generales, el grado de vulnerabilidad sobre el conjunto residencial San Nicolás
es MEDIA, lo cual indica que, si ocurre un movimiento de tierra sobre el conjunto, los daños
pueden ser importantes, esto es una alerta de la que ya tiene conocimiento la alcaldía y,
además, la zona es propensa a movimientos de tierra, por lo que es importante que se tomen
las acciones pertinentes.
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9. Recomendaciones
Con el fin de disminuir el grado de vulnerabilidad que se determinó en el estudio realizado,
se generan las siguientes recomendaciones:

1.

Instalar medidas de protección sobre el talud, como por ejemplo una malla
galvanizada de triple torsión, la cual va anclada y reforzada con cables, por lo
tanto, la función es soportar esfuerzos de tracción que eviten y controlen
desprendimientos de material y ayuden con el confinamiento de terreno.

2.

Construir medidas de contención, como por ejemplo un muro de contención que
tiene como objetivo detener masas de terreno. Para este caso en particular hay
existente un muro, pero evidentemente no tiene las condiciones geométricas
requeridas para que funcione de manera eficiente, es importante mejorarlo y
ampliarlo.

3.

Retirar lo antes posible la roca que está a punto de caer sobre el conjunto
residencial.

4.

Impedir el paso de vehículos en calle 44 Sur entre la transversal 5i y 5h para de
esa manera evitar cargas sobre la corona del talud y de esa manera disminuir el
desplazamiento de la masa de terreno.

5.

A parte de las medidas físicas de mitigación es fundamental generar conocimiento
y conciencia a los habitantes del conjunto residencial San Nicolás sobre los
efectos que puede tener un evento de remoción en masa y demás desastres
naturales a los que son propensos. Esto se puede lograr por medio de charlas
informativas y con simulacros.
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11. Anexos


REGISTRO FOTOGRAFICO

}

Descripción: Como se observa en las fotografías se encuentra la ubicación de la zona del
presente estudio y detalles que evidencian que la construcción de conjunto residencial la gran
mayoría se ejecutó en pendiente.
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Descripción: Como se observa en las fotografías la constructora realizó apuntalamientos con
palos rollizos y un soporte con formaleta en la zona critica donde se presenta inestabilidad del
terreno, para de alguna manera mitigar el problema.
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Descripción: Se observó del sector vial, la presencia de grietas con aberturas de
aproximadamente 10 mm y longitudes variables hasta de 4mts, así como también la presencia
de rompimiento en la capa de rodadura conformada en asfalto, afectando zonas aisladas de la
misma área aproximadamente 1 m2, de igual manera, se observó que se presenta
desprendimiento de material, situación posiblemente asociada con la presencia de hundimientos,
agrietamiento en la capa asfáltica y la pérdida progresiva de la bancada de la vía.
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Descripción: Como se observa en las fotografías se presenta desprendimiento del material tipo
de relleno proveniente de la estructura que conforma la cimentación de la vía.
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Descripción: Como se observa en las fotografías se evidencia un muro, pero no tiene las
condiciones geométricas requeridas para que funcione de manera eficiente porque la altura del
muro no es la adecuada.
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Descripción: Se observa la presencia de un talud de corte, área colindante con el sector vial, se
destaca que con base en la inspección visual realizada a dicho talud de corte, no se evidencio la
presencia de fenómenos de remoción de masa activos, pero carece de medidas de estabilización
geotécnica y sistema para el manejo de aguas de escorrentía.
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FORMATO DE CAMPO, DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL E INSPECCIÓN
VISUAL – EDIFICACIÓN

N° de encuesta

Hora y fecha de visita
Sección 1. PERFIL DEL ENCUESTADO

1.1 Nombre del encuestado:
1.2 Edad:

1.3 Sexo:

Hombre

Mujer

Sección 2. IDENTIFICACIÓN DE LA EDIFICACIÓN
2.1 D/mentó

2.2 Capital

2.4 Identificación Predial

2.3 Barrio

Dirección

2.5 Tipo de evaluación o inspección a la edificación
Exterior

Parcial

2.6 Tenencia del bien

Completa

Propietario
Arrendatario

Sección 3. CLASIFICACIÓN DE LA EDIFICACION
3.1 Número de pisos
Uno

Dos

Tres

3.2 Edad aproximada de la construcción
1 a 5 años

5 a 10 años

15 a 20 años

Más de 20 años

10 a 15 años

3.3 Servicios públicos en el predio
Energía Eléctrica

Agua potable

Teléfono

Internet
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Gas Natural

Tv cable

Otro

3.4 Estado de funcionamiento de los servicios con los que cuenta la edificación(donde 1 es
óptimo funcionamiento, 2 se encuentra en regular funcionamiento y 3 pésimo funcionamiento)
Energía Eléctrica
Gas Natural

Agua potable
Tv cable e internet

Alcantarillado
Transporte

Teléfono

Recolección de basuras

Sección 4. EVALUACIÓN Y DIAGNÓSTICO DE LA EDIFICACIÓN
4.1 Estado y material de los muros divisores 4.2 Estado y material de la cubierta (donde 1
y fachada (donde 1 es normal estado, 2 es es normal estado, 2 es regular estado y 3 pésimo
regular estado y 3 pésimo estado)
estado)
Ladrillo
Bloque
Pantallas en concreto
Adobe
Bahareque
Prefabricados en concreto
Otro
¿Cual?

Placa en concreto
Teja de asbestos
Teja plástica
Teja de zinc (acero galvanizada)
Teja de metal
Placa en Steel Deck
Otro
¿Cual?

4.3 Estado y material de los pisos (donde 1 es 4.4 Con que cuenta la edificación en área
normal estado, 2 es regular estado y 3 pésimo construida (especificar “SI” o “NO”)
estado)
Placa maciza en concreto
Baldosa
Laminado en madera
Mármol
No aplica
Otro
¿Cual?

Cocina
Comedor
Sala
Habitaciones
Baños
Patio de ropas

¿Cuántas?
¿Cuántos?
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4.5 Sistema estructural
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

Pórticos en concreto reforzado
Muros estructurales en concreto reforzado
Sistema combinado en concreto reforzado
Mampostería confinada
Mampostería reforzada.
Mampostería no reforzada.
Otro
¿Cual?

Tener en cuenta: Se marcará con una X el sistema al que corresponda la estructura. A continuación
se explica brevemente la composición de los sistemas estructurales.
1. Pórticos en concreto reforzado. Este sistema está compuesto por un pórtico espacial
(columna- vigas), en concreto reforzado.
2. Muros estructurales en concreto reforzado. Sistema que no dispone de un pórtico
esencialmente completo y en el cual todas las solicitaciones son soportadas por muros en
concreto reforzado o pórticos en concreto reforzado, con diagonales en el mismo material.
3. Sistema combinado en concreto reforzado. Se caracteriza por presentar pórticos
(columna- viga) en concreto reforzado esencialmente completos, combinados con muros
en concreto reforzado.
4. Mampostería confinada. Sistema de muros de unidades de mampostería (bloque o
ladrillo) de perforación vertical, perforación horizontal o maciza; se construye utilizando
muros de mampostería rodeados de elementos de concreto reforzado vaciados después de
la ejecución del muro y que actúan monolíticamente con éste.
5. Mampostería reforzada. Sistema de muros de unidades de mampostería (bloque o
ladrillo) de perforación vertical; está reforzada internamente por barras y alambres de
acero, y algunas o todas las celdas se inyectan con mortero de relleno.
6. Mampostería no reforzada. Sistema de muros portantes de unidades de mampostería de
arcilla (bloque o ladrillo), que no presenta reforzamiento con elementos de concreto
reforzado o con refuerzo interno de acero.
7. Otro. Cuando en una edificación el sistema estructural no se clasifique dentro de los
descritos con anterioridad, se debe marcar esta casilla y escribir en frente la descripción
del sistema estructural.
4.6 Consecuencias presentes
1.
2.
3.
4.
5.

Humedades por filtraciones
Empozamientos
Fisuras y grietas por fallas constructivas
Otro
No presenta daños

¿Cual?
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4.7 Inundaciones previas(si seleccionan la primera opción especificar por que la causa)
Se han presentado

No se han presentado

¿Por qué?

4.8 Evaluación de daños en elementos estructurales
ELEMENTO

Ninguno

Leve

DAÑO
Moderado

Fuerte

1. Elementos verticales
2. Elementos horizontales
3. Elementos no estructurales
Tener en cuenta: Para la evaluación del estado de conservación de la estructura se hace una
inspección visual a la edificación, en la que se califican tres elementos constituyentes de la estructura:
los elementos verticales (columnas y muros), los elementos horizontales (placas y cubiertas) y los
elementos no estructurales (muros divisorios o muros de fachada).
Se marcará con una X el nivel de daño estructural en cada uno de los componentes de la
edificación en la siguiente forma.

1. Elementos verticales.
Tabla 1.
Calificación del nivel de daño estructural en los elementos verticales
DAÑOS
No presenta daños.
Fisuras apreciables (+ 1 mm).
Grietas continúas diagonales y longitudinales con
aberturas hasta de 3 mm.
Desprendimiento de pintura.
Fisuras en juntas horizontales en los extremos superior e
inferior del elemento vertical.
Grietas abiertas continuas (de 3 a 7 mm).
Desprendimiento de pañete y pintura.
Corrosión del acero de refuerzo.

NIVEL
NINGUNO
LEVE

MODERADO

FUERTE
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Grietas (> 7 mm) y desplazamientos que presenten
mecanismos de colapso.
SEVERO
Inclinaciones del elemento fuera de su plano vertical.
Corrosión muy avanzada en el acero de refuerzo.

2. Elementos horizontales.
Tabla 2.
Calificación del nivel de daño estructural en los elementos horizontales
DAÑOS

NIVEL
NINGUNO
LEVE

No presenta daños.
Fisuras apreciables (+ 1 mm).
Grietas continúas diagonales y longitudinales con
aberturas hasta de 3 mm.
MODERADO
Desprendimiento del tipo de piso
Fisuras continuas
Grietas abiertas continuas (de 3 a 7 mm).
Pérdida de recubrimiento de refuerzo.
FUERTE
Corrosión del acero de refuerzo.
Fisuras en los apoyos.
Grietas (> 7 mm) y desplazamientos que presenten
mecanismos de colapso.
Pérdida de recubrimiento de refuerzo.
SEVERO
Rotura de las varillas de refuerzo.
Corrosión muy avanzada en el acero de refuerzo.
3. Elementos no estructurales.
Tabla 3.
Calificación del nivel de daño estructural en los elementos no Estructurales
DAÑOS
No presenta daños.
Fisuras apreciables (+ 1 mm).
Grietas continúas diagonales y longitudinales con
aberturas hasta de 5 mm.
Desprendimiento de pintura.
Fisuras en juntas horizontales en los extremos superior e
inferior del muro.
Grietas abiertas continuas (de 5 a 9 mm).
Desprendimiento de pañete y pintura.
Unidades de mampostería rotas.

NIVEL
NINGUNO
LEVE

MODERADO

FUERTE
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Grietas (> 9 mm) y desplazamientos que presenten
mecanismos de colapso.
SEVERO
Inclinaciones del muro fuera de su plano vertical.
Unidades de mampostería rotas.
4.9 Reparación de daños a la edificación
Total

Parcial

No se ha ejecutado obras de
reparación

Ningún tipo de daño

Sección 5. VULNERABILIDAD SOCIAL Y ECONOMICA
5.1 Actividad económica en la vivienda (marque con una X la respuesta)
Solo vivienda

Genera recursos

5.2 Tiempo en años que habita en el inmueble (marque con X según el rango correspondiente)
Entre 0 y 3

Entre 4 y 7

Más de 7

5.3 Llene con números según corresponda (1. Bachiller 2. Técnico 3. Tecnólogo 4. Profesional 5.
Otro)
PARENTESCO Y N° DE
PERSONAS

Estudia

OCUPACIÓN
Trabaja

Hogar

papa
mama
hijo
hermano
tío
sobrino
otro
1. Bachiller 2. Técnico 3. Tecnólogo 4. Profesional 5. Otro
5.4 Ingresos en SMMLV (marque con una X según corresponda)
Entre 0 y 2

Entre 3 y 5

Más de 5

NIVEL
EDUCATIVO
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5.5 Cuentan con servicios de salud(marque con una X según corresponda)
Eps

Sisben

Otro ¿Cuál?

Sección 6. RIESGOS A LOS QUE ESTA EXPUESTA LA VIVIENDA
6.1 ¿Recuerda algún evento catastrófico en la zona en los últimos 10 años? (marque con X según
corresponda)
Incendio

Inundación

Deslizamiento

No se han presentado

Otro
6.2 ¿Su vivienda sufrió algún daño después del evento antes nombrado? (marque con X según
corresponda)
Hundimiento

Grietas y fisuras

Daños por agua

No sufrió daños

Otro
6.3 ¿Qué perdidas hubo después del evento antes mencionado? (marque con X según
corresponda)
Humanas

Económicas

Ambientales

Otro
6.4 ¿Sabe cómo actuar en caso de una emergencia? (marque con una X según corresponda)
Si

No

6.5 ¿Está preparado de alguna manera para actuar en caso de una eventual emergencia?
(botiquín, punto de encuentro, números de emergencia, etc.) (Marque con una X según
corresponda)
Si

No

¿Cual?
6.6 ¿La administración del conjunto realiza simulacros de emergencia? (marque con una X según
corresponda)
Si

No
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